﻿ La fel ca Jupiter, planeta Saturn are o centură de radiații Uranus este vizibil ca o stea de magnitudinea a șasea Discul planetei poate fi văzut doar printr-un telescop care oferă nu mai puțin de de mărire Unii observatori au observat benzi pe Uranus asemănătoare benzilor lui Saturn și, de asemenea, situate paralel cu zona de apă a planetei Perioada de rotație a lui Uranus este de h m Aplatizarea discului este, de asemenea, destul de semnificativă ( : ) Planul ecuatorului planetei, care coincide cu planul de mișcare al celor cinci sateliți ai săi, este înclinat cu ° față de planul orbitei lui Uranus însuși; rotația sa are loc, parcă, în sens invers Yaa/pg/rn • Ianus • Mimas • ZyatslaR • Pierzând • Dayana f Rhea Tіayaaya • Hyperish f Yalyatya • FeRa Uranus • M/ranRa • Lriel • UmRrshl f Sh MShYa f RRoy рШ Я Orez Dimensiunile sateliților planetari în comparație cu planetele în sine, a căror curbură este arătată printr-un arc mic în partea de sus a fiecărei părți a figurii Scara pentru dimensiunile satelitului este de km în mm Jfepeaaa rotația tuturor celorlalte planete (cu excepția lui Venus) Se rotește "întins pe o parte" Sateliții lui Uranus sunt accesibili doar instrumentelor puternice Structura lui Uranus este similară cu structura tuturor planetelor mari, cum ar fi Jupiter Cu toate acestea, există mai puțin hidrogen în Uranus decât în Jupiter, drept urmare densitatea sa medie este mai mare ( , din densitatea Pământului sau , g/sql ) Discul mic vizibil al planetei (aproximativ ") nu ne permite să vedem detaliile suprafeței sale Discul are o nuanță verzuie Benzile de absorbție de metan se găsesc în spectrul lui Uranus (temperatura de suprafață a lui Uranus este sub - ° C) Se notează mici fluctuații ale luminozității lui Uranus cu o perioadă de h m Neptun este vizibil ca o stea de magnitudinea a -a Diametrul unghiular al discului său vizibil este de numai " Aplatizarea sa este de : Perioada de rotație a lui Neptun în jurul axei, determinată prin metoda spectrală, este de h m mergem pe alte planete gigantice ale sistemului nostru Atmosfera planetei conține și metan Temperatura de la suprafață este de aproximativ - ° C Luminozitatea lui Neptun experimentează mici fluctuații cu o perioadă de aproximativ jumătate din perioada de rotație, adică h m Probabil, pe suprafața lui Neptun mai sunt două zone luminoase situate în emisferele opuse ale planetei Cunoscut de mai bine de o sută de ani, satelitul lui Neptun, Triton, are o mișcare inversă Probabil are și o atmosferă de metan În , a fost descoperit un al doilea satelit foarte slab al lui Neptun, Nereida Pluto, ultima dintre planetele descoperite ale sistemului solar - Pluto - a fost descoperită pe martie de K Tombo în SUA într-o fotografie ca o stea Іb " Nu a fost ușor să o identifici între milioane de oameni Orez Orbita lui Pluto în raport cu orbitele marilor planete: a) amplasarea generală a orbitei; b) înclinarea orbitei lui Pluto spre orbita lui Neptun aceleași obiecte sau mai strălucitoare pe cer! Pluto se află la o distanță medie de aproximativ de unități astronomice Orbita sa are o excentricitate mare ( , ) *) și o înclinare mare față de planul eclipticii ( °) Perioada de circulație este de aproximativ de ani Perioada de rotație a lui Pluto este de , zile Nimic cert nu se poate spune despre natura suprafeței lui Pluto, deoarece dimensiunile sale unghiulare sunt de aproximativ " (Kuiper) Se știe că planeta își schimbă luminozitatea cu /l, cu o perioadă egală cu perioada de rotație Conform la măsurători recente ( ), diametrul Pluto \ (cum ar fi, de exemplu, "ploile" lui Drakopid în și ) Acest fenomen are loc atunci când roiul de meteoriți și Pământul se apropie simultan de punctul de intersecție al orbitelor lor Ploaia de meteoriți Leonide este cunoscută de aproape de ani La fiecare de ani până la sfârșitul secolului al XIX-lea s-au repetat averse stelare abundente din acest radiant Adevărat, în și dușul părea să se fi uscat (numărul orar de metebre a scăzut la câteva zeci), dar în a început să crească din nou (numărul orar este de ), iar în a devenit excepțional de puternic ( metebre pe oră!Vezi Fig ) Dacă radiantul este observat timp de câteva zile, atunci se poate constata că se deplasează printre stele Această așa-numită schimbare radiantă diurnă se datorează faptului că, din cauza curburii orbitelor Pământului și a roiului de meteori, condițiile de întâlnire a Pământului cu particulele de meteori se schimbă de la o zi la alta Pentru fluxurile individuale, tura zilnică este dată în tabel Figura Explicația divergenței aparente a căilor meteorilor care zboară în atmosfera Pământului pe căi paralele A - observator, I - punct radiant (sau doar radiant) Fig Modificarea numărului de meteori pe minut N al ploii de Leonide din noiembrie Efectul perturbator al planetelor majore, în primul rând Jupiter, asupra roiurilor de meteori poate duce la faptul că Pământul va înceta (permanent sau pentru o perioadă de timp) să întâlnească oricare dintre roiurile de meteori cunoscute anterior (care s-a întâmplat cu cea mai densă parte a Leonidului) roi la sfârșitul secolului al XIX-lea) - începutul secolului al XX-lea) sau, dimpotrivă, se va întâlni cu un roi neobservat anterior După cel de-al Doilea Război Mondial, au fost dezvoltate metode radar foarte sensibile pentru observarea meteorilor și a ploilor de meteoriți (o metodă de înregistrare a unui ecou radio de la un tub ionizat al unei urme de meteori, care există de la fracțiuni de secundă la câteva secunde) Aceste observații pot fi făcute în orice vreme, atât noaptea, cât și ziua În acest fel, unele fluxuri cunoscute au fost urmărite în timpul zilei și au fost descoperite câteva fluxuri noi active în timpul zilei; printre acestea se numără un flux foarte intens, cu un radiant în constelația Pești, care este activ în luna mai în timpul zilei Determinarea vitezelor lor a confirmat concluzia că meteoroizii s-au format în sistemul solar și nu au venit din spațiul interstelar Alături de particulele de meteori din trecerea cometei, care dau naștere ploilor de meteoriți, există corpuri de meteori din sistemul solar care au apărut în timpul coliziunilor de asteroizi și s-au împrăștiat pe orbite individuale Ei generează cele mai multe dintre / mingi de foc, iar meteoriții sunt rămășițele unor astfel de asteroizi / fragmente Meteorii de asteroizi nu sunt observați ca ploi Împreună cu meteorii de roiuri împrăștiate și meteorii de ploi slabe care nu au fost încă identificați, se numesc sporadici În ultimii ani au fost descoperite ciclide - corpuri meteorice ale căror orbite aproape coincid cu cele ale pământului Sunt cunoscute aproximativ dintre ele, totalitatea orbitelor lor formează, parcă, un tor, în interiorul căruia se mișcă Pământul (AC No , ) " Lumină zodiacală În latitudinile sudice și, în cazuri rare, la latitudinile mijlocii (în februarie - martie seara în vest după Orez Lumină zodiacală apusul soarelui și în septembrie - octombrie dimineața în est înainte de răsăritul soarelui) puteți vedea o pană ușor luminoasă, oblică în picioare, a cărei axă este situată de-a lungul eclipticii (Fig ) Această pană se extinde pe o distanță de până la - ° pe fiecare parte a Soarelui și are o lățime de - ° lângă orizont *) Uneori puteți vedea cum părțile de est și vest ale luminii zodiacale, continuând și mai departe, par să se contopească, formând în regiunea cerului opusă Soarelui, o pată strălucitoare de formă ovală lungă de - °, așa- numită contraradianţă De asemenea, este oarecum alungită de-a lungul eclipticii Anti-strălucirea are cea mai mare înălțime deasupra orizontului în jurul miezului nopții iarna Luminozitate *) Adevărat, din cauza crepusculului, lumina zodiacală nu poate fi urmărită mai aproape de ° de Soare Pe de altă parte, în timpul eclipselor totale de soare se poate urmări corona solară până la - / ° de centrul Soarelui Această coroană oferă un spectru de absorbție similar cu cel al luminii zodiacale (p ) DE Lumina zodiacală experimentează fluctuații în conformitate cu fluctuațiile activității solare (de exemplu, după erupții cromosferice) Lumina zodiacală depășește uneori în strălucire norii Căii Lactee^; nu are contururi ascuțite și se îmbină treptat cu fundalul cerului A Într-o noapte întunecată fără lună, chiar și departe de pragul luminii zodiacale, până la % din luminozitatea totală a fundalului cerului nocturn trebuie să fie atribuită strălucirii slabe a lumina zodiacala Studiile spectrale arată că fenomenul luminii zodiacale constă în împrăștierea luminii solare în principal de către numeroase particule de praf de meteoriți, cu particule mai mici mai aproape de Soare, dar probabil nu mai puțin de , mm în diametru Orez arată legătura dintre lumina zodiacală și corona exterioară a Soarelui Contraradianța este rezultatul împrăștierii luminii solare de către particulele de praf din afara orbitei Pământului Particulele de materie prăfuită cad treptat pe Soare (sub influența efectului Poynting-Robertson, care determină o scădere a dimensiunii și excentricităților orbitelor tuturor particulelor de meteori ușoare) și, prin urmare, trebuie completate din exterior Efectul Poynting-Robertson constă în decelerarea mișcării heliocentrice a corpurilor și particulelor cosmice de către lumina solară, care, sub influența sa, se deplasează pe traiectorii spiralate Materia meteorică din jurul Soarelui este, așa cum spune, "absorbită" de acesta și cade pe suprafața sa Un efect similar poate duce la mișcare de-a lungul traiectoriilor spirale planetocentrice pentru particulele din apropierea planetelor Sursa materiei prăfuite poate fi cometele periodice care se prăbușesc treptat, precum și planetele mici, care, ciocnindu-se între ele și rupându-se, formează mici fragmente și praf *) Se poate crede că Soarele și planetele din apropierea lui, inclusiv Pământul și Marte, sunt, de asemenea, scufundate în acest nor de praf Observațiile luminii zodiacale, precum și contra-aurora, sunt posibile numai în nopțile întunecate, fără lună, cu o atmosferă suficient de transparentă Originea planetelor Originea cometelor Originea planetelor Originea Pământului și a planetelor a interesat oamenii cu mult înainte de a fi posibil, folosind legile cunoscute ale naturii și datele observaționale, să înceapă dezvoltarea științifică a întrebărilor cosmogonice Ipoteze formulate în secolele al XVIII-lea și al XIX-lea pentru a explica originea planetelor, au fost în mare măsură speculative și mecanice; nu au ţinut cont de latura fizică a fenomenelor Principalele fapte pe care teoria cosmogonică ar trebui să le explice sunt următoarele: ) planetele se deplasează în planuri apropiate de planul eclipticii, precum și de planul ecuatorului solar; ) toate planetele și sateliții se mișcă în aceeași direcție (directă), pentru *) AB , , U PI includerea mai multor sateliți îndepărtați ai planetelor majore; ) planetele (cu excepția lui Venus și Uranus) se rotesc în jurul axelor lor în aceeași direcție; ) distanțele față de Soare cresc în mod natural pe măsură ce se trece de pe o planetă pe alta (această regulă a fost găsită empiric la sfârșitul secolului al XVIII-lea de Titius și Bode*); ) planetele sunt împărțite în două grupe după masă, mărime, densitate și compoziție chimică: planete terestre și planete gigantice; ) Soarele conține ^/ % din masa întregului sistem, dar reprezintă doar % din momentul unghiular total **) La aceste fapte de bază se pot adăuga altele, care nici nu pot fi explicate prin cauze accidentale; ele trebuie explicate împreună cu explicarea originii și dezvoltării sistemului planetar în ansamblu Ipotezele cosmogonice clasice ale originii planetelor dintr-o nebuloasă gazoasă contractată care separă inelele de ea însăși (Laplace), sau dintr-un nor de particule de praf de meteorit (Kant), deși erau progresive pentru vremea lor, deoarece conțineau ideea de dezvoltarea, cu toate acestea s-a dovedit a fi insuportabilă S-a dovedit că procesul de condensare a substanței unei astfel de nebuloase în planete nu a putut continua așa cum au presupus Kant și Laplace În plus, distribuția actuală a momentului unghiular total între Soare și planete nu a putut fi explicată în cadrul acestor ipoteze Numeroase ipoteze care le-au înlocuit, printre care cunoscuta ipoteză Jeans (întâlnirea unei stele cu Soarele, care a dat naștere la suprafața sa unui mare mare, al cărui vârf s-a desprins după stea și apoi s-a rupt în grupuri separate -planete), nu a putut face față explicației despre distribuția momentului unghiular și a altor caracteristici ale sistemului solar Dintre ipotezele recente, putem aminti ipoteza lui K Weizsacker (Germania) a formării planetelor din vârtejuri dintr-un nor care se rotește în jurul Soarelui și ipoteza lui J Kuiper (SUA) a formării planetelor din cheaguri de gaze masive, protoplanete, rămase din norul care înconjoară Soarele după prăbușirea acestuia sub influența instabilității gravitaționale În , O Yu Schmidt (URSS) a început dezvoltarea unei noi ipoteze cosmogonice Conform acestei ipoteze, în norul de gaz-praf din jurul Soarelui, ca urmare a ciocnirilor de particule, acestea s-au unit treptat în nucleele viitoarelor planete; în acest caz, o parte din energia de mișcare a fost convertită în căldură și disipată în spațiu Pe măsură ce materia se acumulează pe suprafața unor astfel de nuclee, orbitele lor *) Iată regula: ap=ZX n + , unde ap este distanța planetei față de Soare, exprimată în a e , n este numărul planetei, începând de la Venus (pentru Mercur, primul termen din dreapta este zero) Absența unei planete corespunzătoare n = (distanța medie de la Soare , ) a forțat o căutare specială a planetei "dispărută", care a culminat cu descoperirea lui Ceres la ianuarie și apoi a multor alți asteroizi (p ) **) Momentul impulsului este produsul unde este masa planetei, R este distanța acesteia de la Soare și V este viteza de mișcare în jurul Soarelui din eliptice s-au transformat treptat în circulare, iar nucleele au fost situate la anumite distanțe de Soare O parte din substanța norului original a căzut asupra Soarelui, o parte a fost "respinsă" de radiația Soarelui Conform acestei ipoteze, planetele formate de Pământ ca urmare a acumulării treptate de particule solide ca corpuri inițial reci și nu au fost niciodată într-o stare lichidă fierbinte Ulterior, datorită eliberării de căldură în timpul dezintegrarii elementelor radioactive, intestinele Pământului s-au încălzit treptat, ceea ce explică vulcanismul, formarea unei atmosfere gazoase, hidrosfere etc Materia gazoasă s-a alăturat planetelor mari în stadiul final al creșterea lor, ceea ce explică diferența în compoziția și structura grupului de planete mari și planete terestre Problema originii norului de gaz-praf din jurul Soarelui nu a fost încă rezolvată definitiv Cel mai probabil a apărut simultan cu Soarele în timpul formării sale H Alven (Suedia) sugerează că Soarele cu rotație rapidă, în timpul formării sale, a avut un câmp magnetic puternic care a antrenat materie gazoasă ionizată din mediu Rotația Soarelui a încetinit, iar momentul unghiular a fost transferat către norul circumsolar; rotindu-se, a format treptat un disc în jurul soarelui Evident, problema stării inițiale a sistemului planetar este strâns legată de problema originii Soarelui însuși, cu alte cuvinte, de problema generală a originii stelelor (p ) Originea cometelor Presupunerea că cometele provin din spațiul interstelar a fost respinsă când s-a dovedit că nu existau comete care să aibă o distanță de UA Adică viteza de la Soare este mai mare de km/ek (adică, mai mult decât așa-numita viteză parabolică; vezi p ) Cometele au fost un produs secundar al formării planetelor din norul original de gaz-praf Planetele mari și masive au schimbat căile micilor condensări care zboară în apropierea lor și, conform ipotezei lui J Oort (Olanda), au format treptat un roi uriaș de nuclee cometare (numărul lor total este probabil de aproximativ o sută de miliarde, iar masa totală este estimată la doar , din masa Pământului) Acest roi se extinde acum la distanțe de - mii UA e de la Soare Multe astfel de nuclee nu se apropie de Soare, nu formează cozi și nu își irosesc materia Alții, sub influența stelelor din jurul Soarelui, își schimbă orbitele și părăsesc pentru totdeauna Sistemul Solar, în timp ce alții, sub influența unor planete mari, trec pe orbite cu perioade mai scurte, se apropie de Soare, demonstrând toate fazele schimbării în aspectul cometei; unele dintre ele devin pentru o lungă perioadă de timp comete cu perioadă scurtă și evoluează destul de repede sub influența căldurii solare și a "vântului solar" Se poate presupune că așa-numitul meteorit Tunguska a fost de fapt nucleul unei comete mici (mai puțin de m în diametru) care s-a ciocnit cu Pământul la iunie S K Vsekhsvyatsky (Kiev) a venit cu ipoteza originii cometelor ca urmare a erupțiilor vulcanice puternice ale planetelor mari (în special Jupiter), care, parcă, "împușcă" o cometă din intestine cu o viteză care depășește eliberarea rata pentru suprafața planetei Stele Stelele, ca și Soarele, sunt bile uriașe de gaz, fierbinți, auto-luminoase, cu temperaturi de bază cuprinse între și de milioane de grade în medie Ele sunt situate la distanțe enorme de noi, în comparație cu care scara sistemului solar pare neglijabilă Cea mai apropiată stea este de de ori mai departe decât cea mai îndepărtată planetă, Pluto Lumina care ajunge la noi de la Soare în opt minute, și de pe cea mai îndepărtată planetă - Pluto - în ore, durează , ani pentru a ajunge la cea mai apropiată stea Calea parcursă de lumină într-un an este adesea folosită ca unitate de distanță numită an lumină Este egal cu , -IO km sau , - UA e constelații Cu ochiul liber într-o noapte senină fără lună, se pot distinge aproximativ de stele deasupra orizontului locului de observare Întreaga sferă cerească conține aproximativ de stele vizibile cu ochiul liber Pentru confortul orientării pe cerul înstelat, astronomii antici l-au împărțit în secțiuni separate - constelații, fiecare dintre acestea putând fi recunoscută după aranjamentul caracteristic al stelelor sale strălucitoare Uneori, un grup de stele este combinat sub un nume comun care este diferit de numele constelației în sine Așadar, de exemplu, încă din copilărie, toată lumea cunoaște Găleata constelației Ursa Major - șapte stele strălucitoare care formează profilul unei găleți sau al unei tigaie cu mâner; Ieslea este un grup în constelația Rac, Pleiadele este un grup în constelația Taur, Hiadele este un grup tot în constelația Taur, stelele , și £ ale lui Orion formează Centura lui Orion Astfel de grupuri de stele sunt numite asterisme Cu toate acestea, trebuie avut în vedere faptul că constelația include nu numai stele strălucitoare, ci toate stelele care se încadrează în limitele sale, inclusiv cele invizibile cu ochiul liber În prezent, granițele întortocheate și bizare ale constelațiilor, conturate de astronomii antici, au fost înlocuite cu altele noi, mergând doar de-a lungul paralelelor cerești și cercurilor de declinare, deși în general au aderat la contururile vechilor granițe Atlasul, plasat în Anexa IV, indică noile limite ale constelațiilor Aceste limite se referă la grila de coordonate din epoca ; de-a lungul timpului, din cauza precesiei (p ), grila de coordonate se deplasează treptat, iar limitele constelațiilor nu mai coincid cu direcția cercurilor de declinație și a paralelelor cerești Numele multor constelații sunt preluate din legendele și miturile antichității, în special din mitologia greacă; Cele de constelații ale cerului sudic sunt desemnate după Întregul cer este în prezent împărțit în de constelații În tabel și oferă denumirile în latină și rusă ale constelațiilor și abrevierile lor pe scară largă De la începutul secolului al XVII-lea stelele fiecărei constelații au început să fie notate cu literele alfabetului grecesc aproximativ în ordinea scăderii strălucirii lor de stele strălucitoare au propriile lor nume; dintre acestea, % au fost date de arabi *), aproximativ % din numele grecești și aproximativ % din numele romane de stele au supraviețuit și doar trei nume au fost date în timpurile moderne În tabel și arată multe dintre ele Stelele slabe sunt desemnate prin numerele cataloagelor de stele în care sunt enumerate **), sau prin coordonatele lor ecuatoriale Folosind atlasul inclus în anexa acestei cărți, oricine poate face cunoștință cu cerul înstelat, poate studia constelațiile și locația stelelor individuale Atlasuri de stele Pentru o cunoaștere mai detaliată a cerului înstelat, este foarte util "Atlasul stelelor" de A A Mikhailov (Publicat de Academia de Științe a URSS, ), care pe patru hărți conține toate stelele cu magnitudinea de până la - din polul nord al cerului la ° declinație sudică și Atlasul său sau Starul care conține pentru ambele emisfere toate stelele până la magnitudinea , (Science, ) În plus față de acest atlas de de hărți mari, sunt oferite liste extinse de stele variabile, stele binare, grupuri de stele și o listă de nebuloase de până la magnitudinea a -a În Cehoslovacia, în , a fost publicat un mare atlas de stele al observatorului Skalnate Pleso Include toate stelele de până la ^ , stelele variabile și duble, nebuloasele și galaxiile (până la 'l), Calea Lactee etc Un catalog detaliat al tuturor acestor obiecte a fost publicat pentru acest atlas în (al treilea ediţia a fost publicată în ) Astronomii au o serie de atlase speciale de stele, inclusiv cele fotografice, care conțin stele mai slabe De obicei, un atlas de stele este însoțit de un catalog de stele, care oferă coordonatele exacte ale tuturor stelelor din atlas, precum și uneori și alte caracteristici ale fiecărei stele Strălucire de stele Stelele diferă unele de altele în primul rând prin luminozitatea lor aparentă, care este caracterizată de așa-numitele magnitudini stelare aparente (ele, desigur, nu sunt legate direct de dimensiunea stelelor; definiția dimensiunilor va fi discutată mai jos) Din cele mai vechi timpuri, toate stelele vizibile cu ochiul liber într-o noapte senină și fără lună au fost împărțite în șase grupuri Cele mai strălucitoare stele au fost atribuite stelelor de prima magnitudine, cele mai slabe - a șasea Steaua fiecărei magnitudini ulterioare este de aproximativ / ori mai slabă decât steaua cu magnitudinea anterioară În , la sugestia lui Pogson, raportul dintre luminozitatea a două stele cu o diferență de cinci magnitudini a fost luat egal cu ; în această condiție, logaritmul raportului de luminozitate cu o diferență de o magnitudine este , , *) Adesea acestea erau numele părților corpului acelor figuri care dădeau numele întregii constelații De exemplu, Betelgeuse este "umărul unui gigant", Denebola este "coada unui leu", Ras-Alhag (os Ophiuchus) este "capul", etc **) Este destul de comun să se desemneze stelele după numerele lor în catalogul Bonn Sky Survey (BD, epoca ) Exemplu: BD + ° este steaua nr în zona de la + ° ' la + ° / din catalogul Bonn Survey iar raportul în sine este , Scara magnitudinilor stelare a fost extinsă și la stelele mai slabe decât a șasea magnitudine, vizibile doar printr-un telescop, precum și la corpurile cerești mai strălucitoare decât stelele de prima magnitudine (de exemplu, magnitudinea aparentă a lui Sirius este SH , Venus) la cea mai mare luminozitate este ^, , lună plină - ^, , soare - ot, ) Relația dintre luminozitatea și / ale celor două stele comparate și mărimile lor mx și m se exprimă prin următoarea formulă: mx - m = - , lg-~ sau = , până la ' ( ) J sau, după luarea logaritmului, lgA ^ , (m - mt) ( ) În tabel arată rapoartele de luminozitate din diferența de magnitudine dintre cele două stele Până de curând, baza scării internaționale de magnitudine a fost un set de mărimi atent definite ale unui număr mare de stele circumpolare, reprezentând un standard fotometric de mare precizie Aceasta este așa-numita serie North Polar (NPS - North Polar Sequence) (Tabelul ) Strălucirea stelelor poate fi evaluată în diverse moduri: vizual, adică cu ochiul, fotografic (comparând imaginile fotografice ale stelelor cu strălucire diferită pe negativ), folosind un fotometru fotoelectric etc e Toate aceste receptoare de radiație au sensibilități diferite la razele de culori diferite, adică lungimi de undă diferite Această capacitate de a percepe diferite fascicule în mod diferit este caracterizată de o curbă de sensibilitate spectrală Pe fig prezintă astfel de curbe pentru ochi (/) *), o placă fotografică obișnuită (normală) (//), așa-numita placă fotovizuală (adaptată artificial la sensibilitatea ochiului) (///) și pentru un antimoniu -fotomultiplicator de cesiu (/V), care este acum un receptor de radiații obișnuit în fotometria fotoelectrică După cum se vede în fig , sensibilitatea maximă a ochiului cade pe o lungime de undă de milimicroni (mk), plăci fotografice - la mk, fotomultiplicator - la mk De aici se face distincția între vizuale sau fotovizuale și fotografice și alte tipuri de mărimi stelare Mărimile vizuale sunt determinate pentru stele comparativ luminoase Pentru cei mai slabi sunt determinate magnitudini stelare fotovizuale În ultimele decenii, fotometrele fotoelectrice au găsit o largă aplicație în practica astronomică Precizia ridicată a măsurătorilor fotoelectrice (o eroare de ordinul ± m și chiar mai puțin) a prezentat noi cerințe pentru sistemul fotometric, în care *) Tabelul conține date detaliate despre sensibilitatea spectrală a ochiului în diferite condiții: viziune pe timp de zi - con (cu o luminozitate mai mare de - - stilbs), vedere pe timp de noapte - tijă (cu o luminozitate mai mică de - stilbs) ) roiul exprimă mărimea și culoarea stelelor (vezi mai jos) S-a dovedit că sistemul internațional, definit de Northern Polar Range, nu mai poate satisface aceste cerințe În electrofotometria modernă este folosit ca principal Orez Curbele sensibilității spectrale diurne a ochiului (/), placă fotografică normală (II), placă fotovizuală (III) și fotomultiplicator antimoniu-cesiu (IV) sistem fotometric introdus de Johnson și Morgan (SUA) și notat cu literele ( , B, V (după literele inițiale ale cuvintelor englezești: ultraviolet [raze] - Ultraviolet, blue - Blue and visual - Visual) Sistemul UBV determină magnitudini stelare măsurate în lungimi de undă efective în jur de , și mm Orez Curbele de sensibilitate spectrală relativă (curbe de răspuns) ale detectorilor de lumină fotoelectrică din sistemul UBVRI Peste tot maximul este luat ca unitate Este prezentată poziția unui număr de linii de hidrogen Balmer (Fig ) În consecință, sunt utilizați doi indicatori de culoare: U - B (ultraviolet - albastru) și B - V (albastru - galben) Punctul zero al sistemului de index de culoare este setat astfel încât mai multe stele de tip spectral AOV (pentru desemnări vezi p ) care sunt suficient de aproape de Soare și practic libere de influență absorbția interstelară a luminii, au indici de culoare U - B și C - G egali cu zero, adică mărimile lor stelare în raze violet, albastre și galbene coincid (U = B = V) Pe fig În figura sunt prezentate curbele de sensibilitate spectrală ale fotomultiplicatorului, împreună cu filtrele utilizate pentru stabilirea sistemului UBV, precum și R (raze roșii, lungime de undă efectivă Â) și I (raze infraroșii - Â), pe care datele de se bazează catalogul de stele (Tabelul ) *) Un dispozitiv care absoarbe toate radiațiile care cad pe el se numește radiometru Cu ajutorul lui, se obțin magnitudini stelare radiometrice Dacă luăm în considerare absorbția luminii de diferite lungimi de undă în părțile optice ale telescopului și absorbția luminii în atmosfera Pământului, vom obține magnitudini stelare aparente bolometrice, care joacă un rol important în astrofizică, deoarece sunt asociate cu determinarea energiei totale emise de suprafața stelelor Diferența dintre valoarea bolometrică și valoarea vizuală se numește corecție bolometrică (vezi Tabelul ) Corecțiile bolometrice depind de temperatura suprafeței stelelor și au fost calculate teoretic până de curând Acum, pentru aceasta, se folosesc înregistrări extra-atmosferice ale spectrelor stelelor obținute în timpul lansărilor de rachete și sateliți Cele mai slabe stele, ale căror imagini sunt imprimate pe o placă fotografică abia după multe ore de expunere pe cele mai mari telescoape, sunt stele de magnitudinea a -a **) Cu toate acestea, există miliarde de stele în sistemul nostru solar care nu sunt încă vizibile cu telescoapele moderne În tabel este o listă a celor mai strălucitoare de stele de pe întreg cerul Numărul de stele crește pe măsură ce mărimea aparentă crește În tabel VI este numărul de stele mai strălucitoare decât o magnitudine aparentă dată m Tabelul VII arată o caracteristică importantă a distribuției stelelor de diferite mărimi în raport cu linia de mijloc a Căii Lactee - până la ecuatorul galactic (p ) Raportul dintre numărul de stele *) În ciuda utilizării pe scară largă a sistemului UBV (vezi Tabelul ) și a creării unui număr mare de standarde (Tabelele - ), căutarea continuă pentru un sistem care este cel mai avantajos pentru determinarea principalelor caracteristici stelare Așa este, de exemplu, sistemul U, P, X, Y, Z, T, S, creat la Vilnius de V Straizhis Lungimile de undă medii în acest sistem sunt , , , , , și microni; lățime de bandă medie de la A (cu filtru de interferență) la - A (cu filtre de sticlă) Practic cu un reflector placat cu argint sau aluminizat, sistemul U poate fi obtinut cu un fotomultiplicator antimoniu-cesiu si un filtru Schott UG de mm grosime; sistemul B - cu filtru Schott BG - mm sau GG - mm; sistem V - cu un filtru GG - mm Fotografic, aceste sisteme pot fi obținute prin combinarea emulsiilor nesensibilizate cu un filtru Schott UG ([/), GG (B) și o emulsie izocromatică și un filtru GG pentru sistemul V Pentru un refractor, un filtru GG nu este deloc necesar **) Stele de până la /l sunt vizibile într-un reflector de metri Folosind un contor de fotoni atașat acestui reflector, un instrument care înregistrează fotonii individuali, a fost posibilă detectarea stelelor la o Tabelul VI Număr rotunjit de stele la magnitudine dată t N vize *) Fotografie AZ t N fotoviz Foto N 'l, ^, , - , , - , , , , , , , , , , , , , *) Începând de la magnitudinea a -a, sunt date numerele de stele pentru mărimile fotovizuale Tabelul VII Numărul mediu de stele pe grad pătrat Concentrația galactică de stele Fotografie Peste tot cerul Aproape de ecuatorul galactic Aproape de polul galactic Concentrația galactică out , , , , , , , , , , ȘI , , , , , lângă ecuatorul galactic la numărul de stele din apropierea polului galactic se numește concentrație galactică Tab VII arată că concentrația galactică este în creștere pentru stelele mai slabe Explicația pentru aceasta este legată de particularitățile distribuției spațiale a stelelor, cu forma Galaxiei noastre (p ) Culorile și temperaturile stelelor Chiar și cu ochiul liber, diferențele de culori ale stelelor strălucitoare sunt vizibile: Antares roșu, Arcturus, Aldebaran sunt în mod clar diferite de Vega, Rigel, Deneb alb-albăstrui Steaua Z Cephei a fost numită "steaua granat" pentru culoarea sa roșu intens Culorile stelelor diferă prin culorile corpurilor solide încălzite în grade diferite, de la roșu intens "căldură roșie" la "căldură albă" albă și chiar albăstruie - și sunt evaluate prin puncte pe scara dată în tabel VIII Scara de culoare a stelelor Tabelul VIII Punct de culoare Punct de culoare Alb-albastru (alb și albastru Galben pur în mod egal) - Galben închis alb albăstrui (alb pre-galben roşcat (galben pre- posedă) - posedă) Alb Portocaliu (culoare roșu și galben Alb gălbui (alb drept) posedă) roșu gălbui (roșu pre- Galben albicios (alb și galben) împărțit în mod egal) Roșu Galben deschis Roșu închis Stelele binare luminoase apropiate au combinații de culori foarte interesante Acestea sunt, de exemplu, R Cygnus (una dintre stele este galbenă, cealaltă este albastru strălucitor), Andromeda (portocaliu și albastru), etc Apariția culorilor verde, albastru sau albastru în componentele stelelor duble este un fel de iluzie optică: stratul sensibil al ochiului ( retina), obosit de lumina strălucitoare a principalului, de exemplu, o stea roșie, vede o stea mai puțin strălucitoare în așa-numita culoare complementară (în acest caz, verde-albastru ) *) Tabelul IX Culorile unor stele strălucitoare în scara tabelului VIII Star t Culoare Star t Culoare Star m Culoare aCMa - \mQ , aCMi m , y Ser m , Р Ori o',s a Aur Gem ^ a Lyr x , , ?Cyg , , a Tai , , a Leu , , a Boo , , a Ori , , e UMa , , a UMa , , a Sco , , aCyg , , f UMa , , p Cep , , a Aql , , a Ari , , Tabelul IX oferă o listă cu un număr de stele strălucitoare, a căror culoare este estimată în funcție de scara tabelului VIII, în tabel sunt culorile unor duble *) Culorile suplimentare sunt: pentru rosu mmk verde-albastru mmk, pentru portocaliu-rosu mmk - verde-albastru mmk, pentru galben mmk - albastru mmk, pentru verde-galben mmk - violet mmk O evaluare precisă a culorii unei stele este asociată cu determinarea așa-numitului indice de culoare (c), care este diferența dintre mărimile stelare fotografice și vizuale: C ^fOt ^vis" ( ) sau, în general, prin diferența de magnitudine în oricare două raze, de exemplu, B-V, U-V etc (vezi Catalogul stelelor mai strălucitoare de m cu patru indici de culoare în sistemul UBVRI, p ) Scalele indicilor de culoare sunt alese astfel încât pentru o anumită clasă de stele albe (vezi mai jos) toți indicii de culoare să fie egali cu zero Stelele roșii sunt caracterizate de un indice de culoare pozitiv mare În funcție de culoare, se modifică și temperatura suprafeței stelelor Cea mai rece stea studiată până acum, X Cyg, are o temperatură de aproximativ °*) Cele mai fierbinți stele, nucleele nebuloaselor planetare, au o temperatură de - ° Indicele lor de culoare este O'", Temperaturile majorității stelelor sunt cuprinse între și ° Relația dintre temperatura T și Generatorul de culoare stea poate fi exprimat prin următoarele formule: T - (B - V) - , SAU T c + , • În stele, ca și în Soare, se poate distinge între fotosferă și atmosferă, care poate fi, de asemenea, împărțită în mod convențional într-un număr de straturi: stratul inversor, cromosferă și straturile exterioare ale atmosferei (pentru Soare, aceasta este coroana solară) Determinarea temperaturii suprafeței este o problemă dificilă, deoarece, de fapt, nu există un strat specific care să poată fi considerat suprafața unei stele Adesea ei vorbesc despre temperatura efectivă, adică despre o astfel de temperatură ca *) În , au fost descoperite stele în care cea mai mare parte a radiației cade în partea infraroșu îndepărtat a spectrului Temperatura lor de suprafață ar trebui să fie de aproximativ ° K În spectrul uneia dintre ele s-au găsit benzi de oxid de titan și vanadiu "W'Lt A /W+ Khpggpi /ffer âoă( 'Yashi ffâwi + (tm) + , + , + , + + , + , + , + , + , + , , - , - , F / / / Fig Corelația între spectru, culoarea prezentată culoarea telului si temperatura stelelor T °K indicele de culoare B - V stele sau spectacol ar avea un corp absolut negru *) de aceleași dimensiuni, radiind aceeași energie totală ca și steaua Fluxul de energie obgny E-=oT^ Distribuția energiei de-a lungul spectrului unei stele depinde și de temperatura acesteia și poate servi la determinarea acesteia (vezi p ); aceasta este așa-numita temperatură de culoare Concomitent cu modificarea distribuției energiei în timpul trecerii de la o temperatură la alta, se deplasează și maximul curbei de distribuție a energiei (legea deplasării lui V Wien): T ^max ( ) unde lungimea de undă ^maxC, care reprezintă energia maximă, este exprimată în milimicroni, iar T este în mii de grade din scara absolută a temperaturii O determinare mai precisă a temperaturii unei stele este asociată cu detaliile nym studiul spectrului său Spectre de stele Majoritatea stelelor, precum Soarele, au spectre de absorbție, adică spectre cu linii întunecate La Observatorul Harvard (SUA), a fost elaborată o clasificare a spectrelor stelelor, bazată pe evaluarea (sau măsurarea) intensității liniilor de absorbție a diferitelor elemente în funcție de clasa spectrală Principalele caracteristici ale tipurilor spectrale sunt plasate în tabel X (vezi și Fig , a și b) Pe lângă aceste clase spectrale principale, există clasele N, R și S, care sunt o ramură din secvența principală din clasele G și K: WN/RN Q, P, W, O - B - A - F - G - K - M WC clase timpurii \e clasele ulterioare Acestea includ un număr relativ mic de stele reci roșii, în spectrele cărora se pot vedea benzi de molecule de carbon (C ), cianură (CN) și monoxid de carbon (CO) - clasele R și N, benzi de oxid de titan (TiO) și zirconiu (ZrO) - clasa S Spectrele Q sunt folosite pentru a desemna spectrele de noi, iar P spectrele de emisie ale nebuloaselor planetare Denumirea stelelor de tip Wolf-Rayet W**) este urmată de literele N sau C: WN -WN (azot) și WC -WC (carbon) În spectrele primei, sunt vizibile benzile de ioni de azot, dar nu există benzi de carbon Nu există benzi de azot în stelele WC În total, aproximativ *) Un corp absolut negru este un corp ideal, care, ca sursă de radiație, se caracterizează prin radiația maximă posibilă teoretic la o anumită temperatură; pe de altă parte, ca absorbant de energie, se caracterizează prin capacitatea de a absorbi complet toate razele care cad pe el, fără excepție Pentru un corp absolut negru este valabilă legea Stefan-Boltzmann, iar distribuția energiei în spectrul său este descrisă de legea lui Planck (p ) **) Uneori denumit WR Tabelul X Clasificarea spectrelor stelare Clasa Caracteristica spectrului Temperatura Stele tipice Despre linii de hidrogen, heliu, heliu ionizat, siliciu ionizat multiplicat, carbon, azot, oxigen Stelele cu linii de emisie în spectru sunt numite stele de tip Wolf-Rayet (temperatura lor atinge °) în Heliu, linii de absorbție a hidrogenului (se intensifică la clasa A) Linii slabe NiK de calciu ionizat - ° Orion o Fecioară (Spica) lângă Perseus lângă Orion A Liniile de hidrogen sunt foarte intense, liniile NiK ale calciului ionizat cresc la clasa F, liniile metalice slabe apar la ° a Canis Major (Sirius) și Lyra (Vega) în Gemeni F Liniile NiK ale calciului ionizat și liniile metalice cresc spre clasa G Liniile de hidrogen slăbesc Apare linia de calciu A Â, crescând la clasa G Apare si se intensifica banda G, formata din liniile de fier, calciu si titan la aproximativ Â ° Gemeni a Canis Minor (Procyon) a Perseus a Korma Liniile de calciu G NiK sunt intense Linia Â și linia de fier sunt destul de intense Numeroase linii de metale Liniile de hidrogen slăbesc spre clasa K Banda G este intensă K Liniile metalice, în special H, K și A, sunt intense, liniile de hidrogen sunt cu greu vizibile Banda G este intensă Din subclasa K , benzile de absorbție ale oxidului de titan TiO ° a Boötes (Arcturus) P Gemeni (Pollux) și Taur (Alde-ram) devin vizibile M Benzile de absorbție ale oxidului de titan și ale altor compuși moleculari sunt intense Liniile metalice sunt vizibile, în special, H, K și A; banda G slăbește Spectrele variabilelor cu perioadă lungă de tip o Keith conțin linii de emisie de hidrogen (notate cu Me) - ° a Orion (Betelgeuse) a Scorpion (Antares) despre Kita Stele de tip W Aceste stele au diametrul de aproximativ de două ori mai mare decât Soarele Temperatura suprafeței de la la ° K Acest lucru duce III Orez a Clasificarea Harvard a spectrelor stelare (spectre Pa - G ) Spectrul Ra este spectrul de emisie al nebuloaselor gazoase, adică în mod oficial nu este un spectru stelar, dar deoarece aceste nebuloase sunt de dimensiuni neglijabile și arată ca stele, este foarte util să puneți acest spectru într-un tabel la luminozitatea foarte mare a acestor stele (de la - / la - Sunt înconjurate de învelișuri sferice de gaz care se extind radial II aSM Aceasta eu I la ffGrn i AtffSffj Cele mai fierbinți stele O au subdiviziuni: Oa, Ob, Oc, Od, Oe și Oe Întrucât baza clasificării Harvard este # tâ L- L^~~f -(r)IIZH II ІІІ bYIIIIII "■Yu NShІІ ІPG Іyi- MUFIiSI IIIІVІYAIIIIIIMM // Azf /b ^ &* L M Orez Clasificarea Harvard a spectrelor stelare (spectre G -N ) intensitatea liniilor diferitelor elemente din spectrele stelelor, iar această intensitate se modifică lin de la o clasă la alta, apoi clasificarea permite introducerea unor clase intermediare, notate cu cifre de la la , adăugate literelor Deci apare Ulterior s-au format clasele B , A , F , M etc Când mai târziu au fost dezvăluite grupuri de pitici, giganți și supergiganți printre stelele aceleiași clase spectrale, în spectrele cărora s-au găsit unele trăsături caracteristice, au început denumirile suplimentare de litere a fi utilizat, precedând clasa spectrală: d - pitic, g - giant și c - supergiant, sau după aceasta: p - spectru special, neobișnuit, e - linii de emisie, n (până la clasa F ) - linii foarte neclare, s (până la clasa F ) - linii ascuțite, k - linii de gaz interstelar (atomic sau molecular), m - linii de metale (așa-numitele "stele metalice") Expresii frecvent utilizate: tipurile spectrale timpurii (O, B și A) și tipurile spectrale târzii (K, M, N, R și S) nu sunt direct legate de vârsta stelelor, ele determină doar locul în seria spectrale de mai sus tipuri (adică stabiliți că acestea stau "mai devreme" sau "mai târziu") Prezența liniilor anumitor elemente chimice în spectrul stelei indică prezența acestor elemente în atmosfera stelei Cu toate acestea, absența liniilor nu poate fi înțeleasă ca absența substanțelor corespunzătoare de pe stea Rezultă că % dintre stelele ale căror spectre au fost studiate în detaliu au aceleași elemente și în aceeași proporție ca Soarele (vezi Tabelul III) *) Rolul principal în apariția liniilor este jucat de temperatură Astfel, o clasificare spectrală detaliată și un studiu al liniilor pot servi la determinarea temperaturii unei stele Caracterul, iar pentru unele linii intensitatea acestora depind de densitatea atmosferei stelare Din practica de laborator se știe că liniile din spectrul unui arc electric la presiunea atmosferică normală aparțin atomilor neutri, în timp ce liniile atomilor ionizați pot fi obținute în spectrul unei scântei electrice într-un tub cu descărcare, adică la foarte mult timp presiune scăzută**) În mod similar, liniile formate în stelele cu atmosfere extinse de densitate scăzută și în stelele cu atmosfere dense destul de subțiri diferă Stelele supergigant au atmosfere extinse; spectrele lor prezintă linii subțiri și ascuțite Stelele Carlsh au o atmosferă relativ subțire, dar densă; liniile din spectrele lor nu diferă prin claritatea pe care o arată spectrele supergiganților Atmosfera Soarelui nostru este relativ subțire: partea sa cea mai densă, stratul inversat, are o grosime de doar aproximativ km În cazuri foarte rare (pentru unele binare de eclipsare cu atmosferă extinsă), este posibil să se măsoare grosimea aproape direct *) În general, cel mai comun element din Univers este hidrogenul (aproximativ %), urmat de heliu (de opt ori mai puțin decât hidrogenul), apoi vin carbonul, azotul, oxigenul și neonul în cantități aproximativ egale Dintre elementele rămase, nu există unul a cărui cantitate să depășească , din conținutul vreuneia dintre cele patru substanțe menționate **) Din intensitatea liniei de absorbție pentru un număr dat de atomi ai unui element dat pe unitate de volum dintr-un tub cu descărcare, se poate aprecia cantitatea de materie implicată în formarea unei linii de absorbție în spectrul unei stele, J atmosferă și studiul compoziției și structurii acesteia Astfel, de exemplu, una dintre cele două stele care alcătuiesc sistemul H Lig - K-comoisii lui - are o atmosferă de km grosime Atmosferele piticelor albe au (după calcule teoretice) doar câțiva metri grosime Tabelul X enumeră temperaturile de suprafață ale stelelor corespunzătoare fiecărei clase spectrale din clasificarea Harvard În ceea ce privește interioarele stelelor, compoziția lor chimică și starea fizică sunt inaccesibile studiului direct și sunt derivate din teoria structurii interne a stelelor Conform conceptelor moderne, principala sursă de energie stelară sunt reacțiile nucleare care au loc în interiorul stelelor și sunt însoțite de eliberarea unei cantități uriașe de energie Rolul principal îl joacă aici transformarea celui mai abundent element din univers, hidrogenul, în heliu Acest proces poate merge în două moduri: ) prin atașarea succesivă a patru protoni (nuclee de hidrogen) unul la altul și combinarea lor într-un nucleu de heliu (reacție proton-proton)} ) prin atașarea protonilor la nuclee mai complexe, pornind de la carbon nucleu, cu descompunerea ulterioară a noului nucleu complex format într-un nucleu de carbon și heliu (ciclul carbonului) Reacția proton-proton joacă un rol decisiv la temperaturi sub milioane de grade; la temperaturi mai ridicate predomină ciclul carbonului Cu o creștere a temperaturii cu până la de milioane de grade, energia poate fi eliberată în timpul formării nucleelor de carbon direct din nucleele de heliu (reacția cu heliu) Pentru mai multe despre aceasta, consultați cartea "Fizica stelelor" de S A Kaplan Distanțele și luminozitățile stelelor Luminozitatea caracterizează cantitatea totală de energie emisă de o stea Luminozitatea vizibilă a unei stele nu este o caracteristică a luminozității sale, deoarece depinde de distanța care ne separă Numai aducând această luminozitate aparentă la aceeași distanță, se poate judeca raportul real al luminozităților stelelor Principala metodă de determinare a distanței până la stele, pe care sunt construite toate celelalte metode, este măsurarea paralaxei trigonometrice a stelelor Paralaxa unei stele este unghiul la care raza medie a orbitei pământului poate fi văzută de la stea (presupunând că această rază este perpendiculară pe linia de vedere (Fig *)) Pentru cea mai apropiată stea (a Cen) acest unghi este mai mic de o secundă de arc ( " )**) În medie, distanțele dintre stele sunt IO ori mai mari decât razele lor medii Paralaxa l este o măsură foarte convenabilă a distanței r, deoarece este legată de aceasta printr-o relație simplă: *) În fig Steaua se află în planul orbitei Pământului În general, se poate imagina o sferă cu o rază de UA e cu centrul în Soare Paralaxa p a unei stele este raportul dintre raza acestei sfere și distanța D **) Aceasta corespunde grosimii unui creion văzut cu ochiul liber de la o distanță de , km La distanța de la această stea cea mai apropiată, egală cu km, lumina se deplasează în ani, luni și de zile unde distanța r este exprimată în unități astronomice Deoarece paralaxele stelelor sunt mai mici de o secundă de arc (r), putem înlocui sin cu arcul însuși, exprimat într-o măsură abstractă, în radiani (vezi p ) Prin urmare, Unitatea de măsură a distanței stelare este adesea considerată a fi parsec (ps), distanța corespunzătoare unei paralaxe de o secundă Apoi r-^ps- km/sec Vitezele lor spațiale sunt mai mari decât cele parabolice și probabil că vor părăsi galaxia Cel mai mare dintre Vr măsurat aparține stelei BD- ° (+ km/sec) și VX Neg (- km/sec) Despre măsurarea uriașului Vg pozitivă a galaxiilor și quasarelor, vezi p Viteza tangențială Vt este mișcarea proprie, exprimată ca viteza radială, în kilometri pe Figura Componentele vitezei spațiale a stelei da-mi o secunda Se poate obține cunoscând distanța până la steaua D (și, în consecință, paralaxa l") și mișcarea proprie p (Fig ) după următoarea formulă: v jx a^e *l" an * sau VV ' І^' ( ) unde coeficientul , este egal cu raportul dintre numărul de kilometri dintr-o unitate astronomică ( ) și numărul de secunde pe an ( ) Suma pătratelor acestor viteze dă pătratul vitezei spațiale totale (V) în raport cu Soarele, adică V \u d VV r + Vrі ( ) Comparativ cu distanțele dintre stele, vitezele spațiale ale stelelor sunt neglijabile După ce am comparat două stele cu două cireșe, ne vom face o idee despre vitezele lor, dacă o plasăm pe una dintre ele la Moscova, pe cealaltă la Tula și le facem să convergă cu o viteză de m pe an Stele duble și multiple Până în secolul al XVIII-lea s-a crezut că dualitatea este o consecință a aranjamentului aleatoriu a stelelor, în care, deși sunt vizibile unul lângă altul, sunt departe unul de altul în spațiu, adică sunt duble optice Cu toate acestea, acum o sută șaptezeci de ani, V Herschel a descoperit că multe stele binare sunt perechi conectate fizic - binare fizice Două stele sunt în spațiu aproape una de alta și se învârt în jurul unui centru de masă comun, respectând legea gravitației universale Pentru unele binare de-a lungul mai multor decenii, se poate urmări mișcarea aparentă a satelitului în raport cu steaua principală (Fig ), se poate calcula elementele orbitei sale adevărate (p ) și se poate determina poziția satelitului pe orbita sa pentru orice moment de timp (adică, calculează-i efemeridele) Tabelul include acele stele duble care pot fi folosite pentru a testa rezoluția unei conducte În tabelul Există stele duble cu o diferență accentuată de culori (pentru culorile stelelor duble, vezi p ) Toate stelele binare accesibile separării directe în componente, cel puțin cu ajutorul telescoapelor mari (adică, cu o distanță unghiulară pe cer mai mare de ", - ", , cu o diferență nu prea mare de luminozitate a componentele), sunt unite prin denumirea comună ew-sualno-duble *) stele Peste de stele duble au fost deja introduse în cataloage speciale Orez Orbită (vizibilă) stea yu vizual-dublă Oph conform observațiilor din până în Aproximativ de perechi fizice au detectat mișcări orbitale cu perioade orbitale variind de la câțiva ani la câteva mii de ani Binarul vizual cunoscut pe cea mai scurtă perioadă este Ceti ( , ani) Dintre cele de orbite calculate, cele pentru care perioadele sunt mai mici de - de ani pot fi considerate de încredere Este dificil de indicat cea mai lungă perioadă de revoluție pentru stelele binare cunoscute în prezent **) Pentru stelele cu mișcare orbitală foarte lentă, perioadele de revoluție sunt estimate la câteva sute de mii de ani Uneori, componentele binarelor fizice sunt stele care sunt destul de îndepărtate unele de altele, dar au mișcări, paralaxe și viteze radiale similare Asta este adevărat *) Sunt desemnate prin numerele de serie ale cataloagelor speciale de stele duble, de exemplu, este o stea dublă enumerată sub numărul în catalogul lui V Ya Struve, OS - Nr în catalogul O V Struve, p - Nr Și - Nr în catalogul Aikin etc , sau după numerele cataloagelor generale (compozite) de stele binare: Burnham (de exemplu, BDS ) sau Aikin (de exemplu, ADS ) **) Poate este vorba despre UMa ( ) cu o perioadă de aproximativ de ani numite perechi largi În spațiu, componentele lor sunt separate de mii și zeci de mii de unități astronomice Perioadele lor orbitale trebuie să atingă milioane de ani Așa este, de exemplu, steaua Proxima Centauri, care se mișcă în spațiu împreună cu steaua dublă strălucitoare un Centaur Pe cer, ele sunt separate printr-o distanță unghiulară de °, care corespunde unei distanțe liniare de cel puțin UA e Stelele binare spectrale reprezintă o clasă specială Ele nu pot fi văzute separat cu ajutorul ajutoarelor optice moderne; dualitatea lor este relevată de modificări periodice ale spectrului lor - deplasări sau bifurcații periodice Orez Curbe ale vitezelor radiale pentru diferite excentricități și diferite poziții ale orbitelor stelelor binare spectroscopice linii spectrale Dacă ambele componente ale unei stele binare au aceeași strălucire și mai ales dacă aparțin aceluiași tip spectral, bifurcarea periodică a liniilor și îmbinarea lor sunt deosebit de clare Dacă liniile spectrului unei singure componente sunt vizibile, atunci ele oscilează periodic în jurul unei anumite poziții medii Principiul Doppler (p ) oferă o explicație exhaustivă pentru aceasta: deplasarea și bifurcarea liniilor se produce datorită mișcării orbitale a componentelor în jurul unui centru de masă comun, iar planul orbitei nu face o orbită foarte mare unghi cu linia de vedere Măsurarea deplasării liniilor în spectru face posibilă determinarea vitezelor radiale și aflarea modului în care acestea se schimbă în timp Deoarece aceste modificări apar periodic, se poate trasa o curbă radială de viteză Analiza acestuia face posibilă determinarea elementelor orbitale: perioada P, momentul trecerii prin periastronul G, longitudinea periastronului co, excentricitatea orbitei e Înclinația i și observator, o stea poate # ^ semiaxa majoră a nu poate fi obținută separat - numai produsul a sin i poate fi determinat din observații spectrale Fig poate oferi o idee despre natura curbei de viteză radială în funcție de forma și locația orbitei Din cele de stele binare spectroscopice cunoscute, orbitele au fost calculate pentru Prima stea dublă spectroscopică, descoperită în , a fost Mizar (£ UMa) Până în prezent, binarele spectroscopice au fost descoperite cu perioade de la d, (pentru UMi) până la de ani (o stea binară vizuală | UMa, a cărei orbită este determinată luând în considerare observațiile spectrale) În cele din urmă, în acel caz special, când planul orbitelor unei stele binare trece aproape de linia vizuală pentru un timp pentru a-l ascunde pe celălalt, apoi are loc o eclipsă Astfel de stele sunt numite binare eclipsante Perioadele lor sunt de asemenea foarte diverse: de la d, = m s (WZ Sge) *) la de ani (BM Erі) **) Au fost deja descoperite peste de binare de eclipsare Dintre acestea, sunt de tip Algol (EA), sunt de tip p Lyr (Ep), sunt de tip W UMa (EW), sunt eliptice (E ), în care nu are loc eclipsa, iar luminozitatea se modifică odată cu modificarea mărimii suprafeței stelelor îndreptate către observator; alte de eclipse sunt insuficient studiate Gradul și durata relativă (în fracțiuni de perioade) a estompării depind de mărimea stelelor, de distanța lor reciprocă, diferențe de luminozitate și culoare și de unghiul de înclinare al orbitei S-a dezvoltat în detaliu o teorie pentru analiza curbelor de lumină ale stelelor care se eclipsează, în urma căreia se obțin elementele orbitale și raportul dimensiunilor stelelor, chiar dacă nu există observații spectrale paralele Dacă variabila de eclipsă este investigată și ca o binară spectroscopică, atunci este posibil să obținem dimensiunile și masele stelelor, precum și magnitudinea orbitei în kilometri și să comparăm stelele cu Soarele nostru Pe fig prezintă curba luminii care eclipsează și o reprezentare schematică a sistemului binar Unele binare de eclipsă arată fluxuri puternice de gaz și inele de gaz în expansiune și rotație care înconjoară una sau ambele componente ale binarului Explorarea schimbării Orez Curba luminii a lui Algol și imaginea sistemului acestei stele binare Scara este de dimensiunea soarelui *) Până acum, aceasta este cea mai scurtă perioadă orbitală cunoscută din Univers (chiar și perioadele orbitale ale sateliților sunt mai lungi!) **) V Sep se poate dovedi a fi o stea eclipsă cu cea mai lungă perioadă cunoscută, deoarece eclipsa sa a durat ani Se poate crede că perioada sa nu este mai mică de a și, cel mai probabil, de aproximativ de ani în spectrul unor binare de eclipsare face posibilă studierea structurii și compoziției atmosferelor stelelor gigantice Într-un număr de eclipsare, apar modificări de perioadă neperiodice, ceea ce se explică prin particularitățile schimbului de materie și schimbului de moment unghiular între componentele binarului Sateliții invizibili de stele au fost descoperiți în ultimii ani prin efectul pe care fiecare astfel de satelit îl are asupra stelei care constituie un sistem fizic cu el Acești sateliți sunt foarte mici (și, prin urmare, foarte slabi) și prea aproape de stelele lor principale pentru a fi văzuți Prezența lor afectează poziția pe cer a stelei principale, care se schimbă periodic Aceste schimbări sunt foarte mici, dar destul de măsurabile Masele sateliților se dovedesc a fi foarte mici - de la , la , mase solare Este posibil ca, cu o masă atât de mică, acești sateliți să nu fie stele auto-luminoase și să fie mai degrabă ca planete Sateliți invizibili găsiți în jur de o duzină de stele Astronomul Pulkovo A N Deutsch a studiat în detaliu mișcarea însoțitorului invizibil al stelei duble vizuale Cygnus Satelitul se deplasează în jurul componentei A pe o orbită eliptică (e= , ) cu o semi-axă majoră de UA e si cu o perioada de circulatie de , ani Masa satelitului este de , mase solare "Steaua zburătoare" a lui Barnard (altfel Proxima ["cel mai apropiat"] Ophiuchus) are probabil doi sateliți invizibili (descoperiți și studiati de P van de Kamp, SUA) Perioadele lor orbitale sunt de și de ani, razele orbitale sunt de , și , UA e , masele sunt, respectiv, , și respectiv , mase ale lui Jupiter Este posibil ca în alte cazuri să avem de-a face nu cu un satelit întunecat, ci cu un sistem planetar B V Kukarkin a atras atenția asupra faptului că, dacă s-ar face măsurători precise ale poziției Soarelui de la distanța celei mai apropiate stele, ar putea fi detectate oscilații cu o amplitudine de , și cu o perioadă de P = a Această perioadă corespunde cu comonurabilitatea perioadelor lui Jupiter și Saturn Din aceste observații, s-ar putea bănui prezența unui satelit în Soare, care se deplasează pe o orbită eliptică cu o perioadă de a și o masă de câteva miimi din masa Soarelui Companiile invizibile de masă mică au fost descoperite până acum doar în jurul stelelor din secvența principală Este posibil ca această împrejurare să fie de mare importanță pentru clarificarea problemei originii sistemelor planetare Deoarece sateliții invizibili se găsesc doar printre stelele apropiate de Soare, este posibil ca sateliții întunecați (și poate sistemele planetare) să nu fie atât de rari în Univers Progresul în rezolvarea problemei captivante a "Comunicarea cu civilizațiile extraterestre" depinde în mare măsură de succesul în studierea sateliților invizibili de natură planetară, de evaluarea numărului lor real și de prezența pe ei a condițiilor necesare apariției și dezvoltării vieții și apoi civilizația Dintre stelele binare, aproximativ V sunt stele triple Există, de asemenea, stele cvadruple și chiar șase, iar majoritatea sunt sisteme fizice În mai multe sisteme poate include stele de diferite clase spectrale și luminozități diferite, precum și sisteme binare de diferite tipuri *) Stele multiple sunt adesea nucleele clusterelor deschise de stele (p )**) Dacă luăm în considerare toate tipurile de stele duble, inclusiv sateliții invizibili de stele și perechile largi, se dovedește că mai mult de jumătate din toate stelele (cel puțin în vecinătatea Soarelui) sunt duble sau multiple ***) Acest fapt prezintă un interes considerabil pentru cosmogonia stelară (vezi p ) Mase de stele Aplicarea celei de-a treia legi a lui Kepler în forma sa exactă (p ) la mișcarea însoțitorului unui binar vizual ne permite să determinăm suma maselor ambelor stele: № + (m ) P (EDO + Sh b) T a ' unde P este perioada de revoluție a satelitului în jurul stelei principale, A este semiaxa majoră a orbitei sale, T este anul sideral și a este semiaxa majoră a orbitei pământului Dacă neglijăm acum masa mică a Pământului în comparație cu masa Soarelui, exprimăm perioada stelei binare în ani, A în unități astronomice și masele stelelor în unități de masă solară, atunci putem scrie ^ + ^ = -^ ( ) O analiză a observațiilor unei stele binare ne oferă semiaxa majoră a orbitei a" în măsură unghiulară (în secunde de arc) Pentru a o converti în unități astronomice, trebuie să cunoaștem paralaxa l a stelei" Apoi In cele din urma, + ( ) Dacă din observații se poate deduce orbita fiecăreia dintre componentele binare în raport cu centrul lor de masă comun, atunci, în orice moment dat, distanțele stelelor față de acest centru sunt invers proporționale cu noi la masele lor: G; de la, • ( ) *) Deci, de exemplu, Mizar și Alcor sunt o stea de șase ori: Mizar este un binar cu o distanță de "(Mizar A este un binar spectral cu P ~ d, Mizar B este un binar spectral cu P \u d d , ) are o a treia componentă, care se rotește în jurul acestei perechi cu P== CM Mizar și Alkor, în ciuda distanței unghiulare mari dintre ele ( '), au o mișcare proprie comună u și, prin urmare, constituie un singur sistem **) Pentru multiplii Trapezului lui Orion, vezi p ***) Din cele de stele aflate la o distanță de până la ps, jumătate fac parte din sisteme binare sau multiple De aici și din expresia anterioară, puteți obține masa fiecăruia componenta separat Cele mai fiabile date despre masele stelelor sunt obținute prin studierea binarelor vizuale, binarelor spectroscopice și a stelelor care eclipsează Determinarea maselor stelelor simple se bazează pe aplicarea acestora a acelei relații statistice dintre masele stelelor și luminozitățile lor, care rezultă dintr-o comparație a acestor caracteristici pentru un număr mare de stele duble și este justificată de teoria modernă a structurii interne a stelelor: luminozitatea unei stele este aproximativ proporţională cu / -ff W A - e A • - • e & DESPRE •- + in t + -• + - ^ - +F- + e + * - + A D - D III! + , , , - , - , Orez Masa dependenta - luminozitate pentru stele este rațional față de cubul masei sale Această dependență poate fi exprimată prin formula L = ( ) sau, în caz contrar, lg Jl \u d , - - , Mbol) ( ') sau /lo = - - - ^, lg L, ( ") unde Libo este mărimea absolută bolometrică a stelei Se va obține din mărimea aparentă conform formulei ( ), dacă presupunem că nu există absorbție de lumină în atmosfera pământului și că ochiul este unul kovo sensibil la întreaga radiație a stelei și nu numai la o parte relativ îngustă a spectrului vizibil Astfel, luminozitatea bolometrică Lb caracterizează radiația totală a stelei Pentru a reduce mărimile stelare aparente mvis la bolometricul mb , li se oferă o corecție bolometrică Δm&, a cărei valoare depinde de temperatura T de pe suprafața stelei: Amb = fflbol-mvls=+^+ g '- , Densitatea atmosferei stelare exercită o anumită influență asupra \mb, ceea ce face necesară luarea în considerare a unor termeni suplimentari din partea dreaptă a formulei de mai sus pentru diverse secvențe stelare din diagrama spectru-luminozitate Corecția bolometrică în funcție de tipul spectral este dată în tabel În formula ( "), M (c) bol este luat egal cu + / l Fig oferă o idee cu ce grad de încredere se obține dependența "masă-luminozitate" în funcție de datele stelelor binare Prin extinderea acestei dependențe la stele individuale, este posibil, cunoscând luminozitatea unei stele, să se determine masa acesteia Pentru stelele din secvența principală, se poate accepta dependența caracterizată de tabelul de mai jos: LIBOI t - LL - " ^ - 'L - IP - I" - t -I - " al , , , , , , , TVIBOI - ^ - " - " + " - " LJ - ^ - th - \t - ^ , , , , , , , , , , Piticile albe mici și slabe, dar fierbinți nu satisfac relația masă-luminozitate Masele lor sunt de fapt mult mai mari decât cele corespunzătoare luminozității lor în funcție de această dependență Acestea sunt stele deosebite, extrem de dense *) De asemenea, stelele subpitice și subgigant nu se supun dependenței date de "masă-luminozitate" Stele cu secvențe diferite din diagrama "spectru-luminozitate" satisfac diferite relații "masă-luminozitate" Cele mai masive sunt stelele din clasa O Masele lor sunt de - de ori masa Soarelui În același timp, se cunosc stelele care au mase de - ori mai mici decât cele ale soarelui**) LAass-ul majorității stelelor se află în intervalul de la , la $Îq Din considerente teoretice rezultă că masa unei stele stabile nu poate depăși s )Iq Într-adevăr, stelele pentru care măsurarea masei dă o valoare mai mare prezintă semne de non-staționare (tm) (de exemplu, fluctuații de luminozitate) Limita inferioară a masei unei stele este ^ SH a masei Soarelui Corpurile de masă mai mică nu vor fi auto-luminoase, adică vor fi mai mult ca planete Astfel, raportul dintre masa celei mai "grele" stele și masa celei "mai ușoare" este de aproximativ : Masa medie a stelelor din vecinătatea Soarelui este de , mase solare Orez arată dependența maselor medii de stele de spectrul lor pentru trei clase de luminozitate (vezi și Tabelul XIV) (NiCh, , - ) *) Densitatea lor medie este de - g/cm Peste de pitici albe au fost descoperite până acum Deoarece luminozitatea lor este foarte scăzută și pot fi detectate doar în vecinătatea Soarelui, atunci, în consecință, trebuie să fie mult mai multe în întreaga Galaxie În vecinătatea Soarelui, ele reprezintă % din numărul total de stele **) Steaua cu cea mai mică masă cunoscută este însoțitorul B al stelei binare Ross ; masa este egală cu , mase solare Doar sateliții invizibili ai stelelor sunt mai mici decât ea (vezi mai sus) Densitatea stelelor Densitatea medie a unei stele poate fi calculată împărțind masa acesteia la volumul său: P = ~ - Astfel, de exemplu, s-a determinat că Soarele este egal cu , g/cm Din ceea ce masele ( ) că densitatea medie a stelelor diferă una de alta Orez Mase de stele de diferite clase spectrale mai puțin decât dimensiunile lor una de cealaltă, rezultă că densitățile medii ale stelelor se află în limite foarte largi Pentru stelele din secvența principală, ele se află în intervalul de la IO- g/cm la g/cm Pentru alte secvențe, aceste limite sunt diferite Betelgeuse -IO " g/cm (în caz contrar, / din densitatea aerului la presiunea atmosferică normală) Densitatea stelelor lui VV Cephei este și mai mică: IO " g/cm sau / din densitatea aerului în condiții normale Alături de aceasta, este cunoscută pitica albă AC + ° , densitatea medie a care este de g/cm , adică de de trilioane de ori mai mare decât densitatea supergigantului Betelgeuse (de milioane de ori mai mare decât Soarele) Se poate crede că densitatea din centrul acestei pitice albe, care este aproape de Soare în masă și nu mai mare ca dimensiune decât Marte, atinge un miliard de g/cm \ Un centimetru cub de materie de densitate medie din această stea ar cântări kg pe Pământ și kg pe suprafața stelei în sine Un alt exemplu, deși nu atât de izbitor, este oferit de "steaua Maanen" cu o densitate de g/cm , sau satelitul lui Sirius - g/cm În tabel arată densitățile medii ale stelelor din diferite clase spectrale și clase de luminozitate Stresul gravitației pe suprafața unei stele Accelerația datorată gravitației pe suprafața unui corp este invers proporțională cu pătratul distanței de la centru și proporțională cu masa corpului unde f este constanta gravitațională, egală cu , - dyn-cm /g sau cm /g-sec Dacă luăm pentru Soare gQ - m/sec , atunci pentru stele de diferite tipuri spectrale vor exista următoarele luminozități Afboi, g/gQ și Tabelul XIV Luminozitățile, masele și tensiunile gravitaționale ca funcție a spectrului Spectrul Mbol g/S Spectrul Mbol g/g W - m , gFO + ^ , , - , gGO + , , , VO - , , gKO - , , , B - , , gMO - , , , AO + , , , cO, cB - , A + , , , cF - , , dFO + , , , cM - , dGO dKO dMO + , + , + , , , , , , , A wd + IO , Câmpurile magnetice ale stelelor Când progresul tehnologiei observaționale a făcut posibilă studierea spectrelor stelelor strălucitoare aproape la fel de detaliat ca și spectrul Soarelui sau al petelor solare (din ), s-a dovedit că aproximativ de stele, majoritatea din clasa A, au un magnetic magnetic camp În unele stele, câmpul magnetic este mult mai intens decât câmpurile magnetice observate pe Soare (pentru de stele, intensitatea câmpului depășește gauss; cea mai mare putere măsurată a câmpului magnetic al unei stele este + + gauss - pentru HD ) S-au constatat modificări semnificative ale intensității și chiar ale semnului câmpului magnetic pentru un număr de stele (stelele variabile magnetic), însoțite de o modificare a intensității liniilor spectrale și de ușoare fluctuații ale luminozității (NiCh , - ) ) Un exemplu este variabila CS Vir, care are o amplitudine de modificare a luminozității de numai , și o amplitudine de modificare a câmpului magnetic de gauss O explicație completă pentru aceste schimbări uimitoare în câmpul magnetic și cea mai enormă intensitate a câmpului acestor stele nu a fost încă găsită Poate că punctul aici este rotația stelei, magnetică a cărui axă este vizibil înclinată spre baza unirii Sau poate că acesta este un fenomen asemănător cu fenomenul petelor solare Conform spectrelor lor, stelele "magnetice" și "metalice" aparțin stelelor de clasa A cu linii anormal de puternice ale unor elemente Subclasele timpurii sunt stele Ap (magnetice), iar cele târzii sunt stele Arn cu linii metalice ascuțite și numeroase (fără câmp magnetic și fără variabilitate) În stelele "magnetice" este anormal V Orez Influența rotației stelare asupra curbei de viteză radială a unei stele binare care se eclipsează (Alyulya) linii puternice de elemente ionizate pământuri rare europiu (Eu), disproziu (Dy) și gadoliniu (Gd) Printre stelele "magnetice" se numără și stele "de siliciu", "stronțiu", "crom", "mangan" cu un conținut anormal al acestor elemente Există multe binare apropiate (binare spectrale) printre stelele metalice Rotația stelelor Studiul spectrelor stelelor (lățimi și profiluri ale liniilor spectrale ale metalelor) a condus la concluzia că multe stele se rotesc în jurul axei lor, iar stelele de tipuri spectrale O și B se rotesc în medie cu o viteză mare, ajungând la - km/sec la ecuator*) Stelele din clasa A se rotesc cu o viteză de - km/ek Viteza de rotație a stelelor din clasa târzie este mai mică (pentru stelele din clasa K este mai mică de km/sec) Pentru Soare, această viteză este de numai km/s, ceea ce se datorează probabil prezenței unui sistem planetar în apropierea acestuia Unele stele binare care se eclipsează prezintă o undă caracteristică în curbele de viteză radială *) Cea mai mare viteză de rotație înregistrată pentru stelele B este de aproximativ km/sec bine, aproape de momentul eclipsei (Fig ), indicând rotația componentelor Direcția de rotație a componentelor coincide cu mișcarea orbitală stele variabile Stelele variabile sunt stele a căror luminozitate, redusă la aceleași condiții de observare, se modifică; devin mai strălucitoare, apoi mai slabe Definiția este foarte scurtă, dar destul de precisă și generală Amplitudinile fluctuațiilor de luminozitate variază de la cel mai mic (câteva sutimi de magnitudine) până la - LL Cu cât sunt folosite fotometre mai avansate, cu atât se descoperă mai multe stele variabile de amplitudine mică Aproximativ de mii de variabile sunt acum cunoscute în Galaxie și mai mult de cinci mii în alte galaxii Studii recente indică faptul că variabilitatea apare doar în anumite etape ale evoluției unei stele (AK , - ) Stelele variabile sunt desemnate în fiecare constelație prin majuscule latine de la R la Z și apoi prin combinații ale fiecăreia dintre aceste litere cu fiecare dintre cele ulterioare de la RR la ZZ, după care se folosesc combinații ale tuturor literelor de la A la Q cu fiecare următorul, de la AA la QZ *) Mai mult de de variabile sunt deschise în unele constelații (numărul de combinații de litere indicate) - variabilele ulterioare sunt desemnate cu litera V și un număr de serie, începând de la La fiecare desemnare se adaugă o desemnare a constelației de trei litere, de exemplu S Car, RT Per, V Sgr etc Variabile dintre stelele desemnate cu litere grecești (p și catalogul de stele - tab ), nu primesc alte denumiri În plus, denumirile preliminare ale variabilelor sunt adesea întâlnite, de exemplu: SDR, adică steaua variabilă sovietică, pentru toate stelele descoperite în URSS, HV - pentru stelele descoperite la Observatorul Harvard, Ross - pentru de variabile descoperite de F Ross, S - descoperit la Observatorul Sonneberg (GDR), etc Din până în , noi stele variabile descoperite în diferite țări au primit în AN și BZ (vezi p ) denumiri preliminare de forma: Cyg, t e Variabila , descoperită în ; situat în constelația Cygnus Stele noi au fost uneori desemnate cu litera N, însoțită de numărul și numele constelației De exemplu, N Sgr este a treia nova din constelația Săgetător); unii autori adaugă anul focarului Acum primesc notația obișnuită pentru variabile * **) Baza clasificării moderne a stelelor variabile este esența fizică a fenomenului Toate binarele de eclipsă ies în evidență A Litera J este exclusă din toate combinațiile, care este ușor confundată cu litera I **) În , a fost publicat Catalogul General al Stelelor Variabile (GCC), întocmit de oamenii de știință sovietici BV Kukharkin și G P Parenago Conține informații despre variabile În completările anuale ale acestuia, au fost publicate informații despre noile stele variabile În , a fost publicat Catalogul stelelor suspectate de variabilitate ( stele) Ediția a II-a a KZP ( ) conține alte de stele suspectate de variabilitate În , a fost publicată a doua ediție completată a Catalogului general (OKPZ II), întocmită de B V Kukharkin, P P Parenago, IO I Efremov și P N Kholopov, inclusiv date despre stele variabile desemnate După două Suplimente la GCPS II, în a apărut o a treia ediție, GCPS III, cu de stele variabile într-un grup special de variabile optice; Motivul schimbării luminozității lor este eclipsele reciproce a două stele care se rotesc în jurul unui centru de masă comun într-un plan situat aproape de linia vizuală a observatorului În prezent sunt cunoscute peste de astfel de stele Variabilele pulsatorii și variabilele explozive (sau eruptive) aparțin unui grup de variabile fizice în care fluctuațiile de luminozitate sunt cauzate de fluctuațiile razei, temperaturii suprafeței și modificări ale altor caracteristici fizice I Variabile pulsatorii Ele sunt împărțite în următoarele clase (se indică numărul de variabile cunoscute ale fiecărei clase conform GCPS III, ; totuși, aceste numere nu caracterizează adevăratele abundențe, deoarece depind de probabilitatea de descoperire, care este foarte diferită pentru variabile de diferite tipuri): Cefeide pitice (desemnarea RRs) și stele de tip Scuti ( Set) - Cefeide de scurtă perioadă de tip RR Lyrae (RR) - Cefeide cu perioadă lungă de tip Cepheus (C ) și tip W Fecioară (CW) - Variabile cu perioadă lungă de tip o Kita (M) *) - Variabile de tip RV Taurus (RV) - Variabile semiregulate (SR) - Variabile greșite (I) - Variabile de tip Canis Major (₽C) - Variabile magnetice sau tip a Hounds of Dogs (a CV) - II variabile explozive Ele sunt împărțite în următoarele tipuri: Clase spectrale timpurii neregulate (Ia) - Variabile Orion (Іп) - Variabile greșite rapide (Is) - **) Variabile de tip U Gemeni (UG) - Variabile de tip Z Girafe (Z Cam) - Variabile de tip R Northern Crown (R CB) - Variabile precum UV Ceti (UV) sau erupții - Stele Nova - Stele noi (N) - ***) Supernove (SN) - ***) Modificarea luminozității Cefeidei se caracterizează printr-o creștere rapidă și o scădere lentă a luminozității (Fig ) Este însoțită de o modificare a spectrului său (de la F la G - K), a mărimii, a temperaturii suprafeței, iar luminozitatea maximă a variabilei corespunde celor mai mici dimensiuni și celei mai mari temperaturi ale suprafeței Diametrul Cefeidei în timpul perioadei de schimbare a luminozității se modifică cu - %, iar temperatura se schimbă cu mai mult de ° Motivul fluctuațiilor luminozității Cefeidelor *) În rest - lumile (Mira în latină - "uimitor") **) Variabilele tipurilor Ia, In și Is includ acum stele de tip T Taur (T) și RW Aurigae (RW) ***) Un număr mare de stele noi și supernove (aproximativ ) au fost descoperite în alte galaxii rezidă în pulsațiile periodice ale stelei, care apar ca urmare a dezechilibrului în straturile sale de suprafață a forțelor gravitaționale și a forțelor presiunii gazului *) Perioadele cefeide variază de la ~ d la ~ d; Cefeidele cu perioade de la d (SX Phe) la d sunt cele mai recent identificate cefeide pitice; Cefeidele cu perioade de la d la ~ a sunt variabile de tip RR Lyrae (uneori erau numite antalgoli)\ OT~ld la d sunt cefeide cu perioade lungi**) Amplitudini de ordinul unei marimi Spectrele sunt de la A la K, iar cu cât perioada este mai lungă, cu atât steaua este mai roșie Cefeidele pitice aparțin secvenței principale de pitici cu M de la + ^ la + LL RR Lyra - W / W / W JffZî HZZlffZZ Z ZZ HZff HZ HZ# Orez Curbe de lumină ale stelelor variabile: RR Lyra, Cephei, o Cetus și c Cephei (variabilă semiregulară) giganți cu magnitudinea medie absolută de + ot , aparținând componentei sferice a Galaxiei Cefeidele C sunt supergiganți cu magnitudini absolute de la - m dr - ot; în plus, cu cât perioada este mai lungă, cu atât luminozitatea este mai mare (Fig și ) Această dependență fundamentală "perioadă - luminozitate" face posibilă determinarea M din perioadă și apoi, folosind formula ( ), găsirea distanțelor Aceasta este una dintre cele mai puternice metode de determinare a distanței până la părți îndepărtate ale sistemului nostru stelar și față de alte galaxii (determinarea așa-numitei paralaxe a Cefeidelor) (AK , ) ***) Pe măsură ce perioada crește, luminozitățile și masele cefeidelor cresc: de la , la , mase solare pentru RR și de la la pentru Sb Razele medii ale Cefeidelor se situează în intervalul de la șapte la de raze solare, cu perioade mari P corespunzând razelor mari (ZiV, , nr , - ) *) Ideea pulsațiilor cefeidelor a fost prezentată pentru prima dată de fizicianul rus N A Umov în (pentru susținerea disertației lui A A Belopolsky) **) Dintre variabilele de tip С , cea mai scurtă perioadă este FMDel (P= d , ) ***) Cefeidele CW sunt cu m - m mai slabe decât Cb, aparțin componentei sferice și prezintă și dependența "perioadă - luminozitate" De mare interes sunt cele câteva Cefeide cu perioadă scurtă de tip RR Lyrae, care prezintă un dublu sau chiar Orez Dependență combinată modernă P-M pentru Cefeide (pentru stelele galaxiei noastre, Norii Magellanic, M și NGC ) periodicitate triplă (efectul Blazhko), când fluctuațiile unei perioade scurte sunt suprapuse oscilațiilor de perioade lungi Ca urmare, pe- Orez Reprezentarea schematică a dependenței perioadei-luminozitate pentru Cefeidele cu perioadă scurtă (RR Lyr), pentru Cefeidele cu perioadă lungă ( Cer) ale componentelor plate și sferice ale Galaxiei noastre (pentru componente, vezi p ) și pentru variabile cu perioadă lungă de tip Mira Ceti (despre Cet) Pentru acesta din urmă se ia mărimea fotografică absolută la luminozitatea maximă) sunt mai dificile din cauza amg mici , ) forma curbei luminii se modifică periodic; paralel cu schimbarea luminozității, se modifică și viteza radială, iar curba vitezei radiale arată și prezența a două sau trei perioade Astfel, de exemplu, sunt RR Lyra ( d, , d, și d,l), XZ Cygnus ( d, , d, n d, ) sau XZ Dragon ( d, și d, ) Cefeidele pitice, de regulă, prezintă, de asemenea, efectul Blazhko, cu toate acestea, se pare că nu sunt înrudite genetic cu stelele RR Lyrae, deoarece aparțin componentei plate (vezi p ), au viteze mai mici decât RR Lyrae și sunt bogate în elemente grele Lângă Soare, ar trebui să existe de șapte ori mai multe dintre ele decât stele de tip RR Lyra, dar ptud deschise și perioade scurte (AK Majoritatea variabilelor de tip Mira Kita au perioade de la d la d*) (medie d) Amplitudinile cresc de la , la LL- m cu o creștere a perioadei (amplitudinea medie a modificării luminozității este de L) Atât perioada, amplitudinea, cât și forma curbei luminii a fiecărei variabile sunt supuse unor ușoare fluctuații Spectrele miridelor (cum sunt numite uneori) aparțin claselor M, N, R și S; majoritatea au linii strălucitoare de emisie de hidrogen în spectru; spectrele ulterioare sunt caracteristice stelelor cu perioade mari Concomitent cu luminozitatea se modifică spectrul (este mai devreme la luminozitatea maximă) și temperatura ( °K la maxim, °K la minim) termen lung IIIIII i IIIIII II IIII eu! -Eu-eu-LJ L-! I J , -LJ până la zilele iuliane Orez Curba de lumină a SS Cygnus (tip U Gemini), variabilele sunt giganți și supergiganți Valorile lor absolute sunt în medie apropiate de - m (de la - ^ la 'n ), cu perioade mai mari corespunzând luminozităților mai mici, adică dependența "perioadă-luminozitate" are sensul opus decât cea a Cefeidelor Nu există o explicație completă pentru fluctuațiile luminozității lor, dar trebuie să ne gândim că există o pulsație a stelei în sine - o supergigantă roșie și o schimbare a transparenței atmosferei sale extinse Variabilele semiregulate și neregulate se caracterizează prin amplitudini de la 'l la m, neregularități mari în fluctuațiile de luminozitate, tipuri spectrale tardive și valori absolute de la + ^ la - m Toți sunt giganți sau supergiganți Fluctuațiile de luminozitate sunt, de asemenea, asociate cu pulsații Stelele variabile de tipul U Gemeni (Fig ) dau fulgerări scurte, urmate de perioade de luminozitate minimă aproape constantă Amplitudinea erupțiilor este de mai multe magnitudini, iar cu cât stelele au erupții mai des, cu atât amplitudinea lor este mai mică O dependență similară, așa cum arată B V Kukarkin și P P Parenago, este supusă re-noilor stele Multe stele de tip U Gem sunt binare apropiate În , o stea a izbucnit, care a primit denumirea T a Coroanei de Nord După caracteristicile sale, ar fi trebuit clasificat ca re-nova Conform dependenței lui Kukarkin și Parenago, perioada sa ar trebui să fie de aproximativ de ani În a avut loc un nou focar **) T al Coroanei de Nord, care a confirmat dependența constatată În prezent, se știe că șapte re-nove au izbucnit deja de două sau mai multe ori ***) *) Cea mai lungă perioadă ( d) are variabila HV **) Astronomul amator sovietic AS Kamenchuk a fost primul care l-a descoperit ***) Acestea sunt RSOph ( , , , ), T Ruh ( , , , ), U Sco( , , ), TSgB, WZ Sge ( , ), , V Sgr ( , ) și VYAqr ( , ) Stelele de tip Corona nordică R prezintă scăderi bruște mari ȘI foarte neregulate ale luminozității cu modificări spectrale simultane S-ar putea crede că opacitatea atmosferei crește brusc la aceste stele în timpul erupțiilor; apoi, în loc de o creștere a luminozității, observăm o scădere a luminozității În ultimii ani, au fost descoperite aproximativ trei duzini de pitice roșii slabe de tipuri spectrale dM e - dM e, prezentând izbucniri bruște pe termen scurt Acestea sunt variabile de tip UV Keith Timp de câteva zeci de secunde, luminozitatea unei stele crește cu mai multe magnitudini, după care are loc o scădere lentă a luminozității Orez Curbele de lumină ale Nova Eagle (/), Nova Perseus (//), Nova Gemini (III) și nova lentă Nova Hercules (IV) Momentele maximelor tuturor curbelor sunt combinate pentru a facilita compararea Întregul focar durează de la - de minute la câteva ore Frecvența erupțiilor este diferită pentru diferite variabile de acest tip (de exemplu, în UV Ceti în sine, o erupție apare în medie la de ore); s-ar putea crede că erupțiile apar mai frecvent în stelele cu un spectru mai târziu Vedetele de acest tip mai includ Proxima Centauri, DO Cepheus, WX B Ursa Majoritatea stelelor Ceti de tip III sunt binare Erupțiile pot fi cauzate de ejecția din interior a stelelor cu o temperatură a suprafeței de aproximativ °, aglomerări de materie cu o temperatură mai mare de ° *) Stelele erupții de tip UV Ceti se găsesc în asociații stelare (p ) și în clustere galactice deschise (p ), unde există și multe variabile de tip RW Aur și T Tai Toate acestea sunt, evident, vedete tinere Stele noi N (în fiecare an sunt observate mai multe stele noi în Galaxie, dar chiar mai multe dintre ele sunt inaccesibile pentru a fi detectate) se caracterizează printr-o creștere extrem de rapidă a luminozității cu m- L, în medie cu m (adică, de de ori) peste câteva zile și declin lent (cu fluctuații suplimentare) în timpul lunii *) B Lovell (Anglia) a constatat că componenta UV Cet mai mică dă naștere la explozii de emisie radio cu o temperatură de luminozitate de °K tsev (Fig ) În medie, valoarea lor absolută la maximum este de aproximativ - m Înainte de maxim, steaua are un spectru timpuriu; la maxim, linii luminoase se aprind, care apoi se transformă în dungi Steaua extinsă, "umflată" de sute de mii de ori *) separă în momentul luminozității maxime o înveliș gazos (egal ca masă cu - " mase solare), care, extinzându-se treptat, se risipește în spațiu Steaua revine la starea sa inițială pentru ca apoi, probabil, să explodeze din nou Dacă presupunem că izbucnirile de noi stele sunt determinate de aceleași motive ca și pentru re-novae, atunci dependența obținută de oamenii de știință sovietici dă Orez Supernova din galaxia NGC , descoperită de A D Chuadze în Regiunea Autonomă Abastuman în posibilitatea de a estima intervalul de timp dintre izbucniri pentru nova obișnuită de ordinul a cinci mii de ani Ar trebui să existe aproximativ un milion de stele în Galaxie care să dea fulgerări de altele noi Soarele nostru nu aparține unor astfel de stele În ultimii ani, s-a stabilit că o serie de foste novae sunt stele binare apropiate - eclipsând cu perioade orbitale foarte scurte (de exemplu, fosta-Nova Hercules - DQ Neg are acum P = h m) Probabil că toate cele noi sunt duble Supernovele SN izbucnesc în galaxii în medie o dată la - de ani**) și ating o luminozitate maximă de zeci de *) Deci, de exemplu, Novaya Pivotsa a atins în un diametru de de milioane de km până la momentul maximului, care depășește diametrul orbitei lui Marte **) În unele galaxii, SN-urile erupe mult mai frecvent Conform datelor lui BV Kukharkin ( ) privind erupții SN în șapte galaxii, decalajul mediu este egal cu a de milioane de ori mai mare decât luminozitatea soarelui Amplitudini peste ^ În funcție de forma curbei luminii și a spectrului, supernovele sunt împărțite în două tipuri principale, denumite SNI și SNII În medie, valoarea absolută a SNI la lumina maximă este - z/z ± w , iar SNII este "\ zt "\ Astfel, din punct de vedere al strălucirii sale, o supernova la maximum este comparabilă cu întreaga galaxie în care a izbucnit, adică dă la fel de multă lumină cât îi dau toate stelele acestei galaxii, luate împreună Limita inferioară a energiei emise de SN în timpul întregii erupții este IO -IO erg*) Asemenea stelelor noi, luminozitatea supernovelor după un maxim scade treptat (cu toate acestea, de câteva ori mai lent și mai lin) scade În spectrul unei supernove, sunt vizibile benzi largi de radiații, indicând rate de expansiune grandioase (câteva mii de kilometri pe secundă) O explozie de supernovă este probabil cauzată de o explozie în interiorul unei stele din cauza eliberării rapide de energie intra-atomică în timpul reacțiilor nucleare Pentru novele obișnuite, această explozie are loc în straturile mai superficiale ale stelei și duce la ejectarea învelișului de gaz În Galaxia noastră în și în supernovele au explodat Primul dintre ele a fost observat de Tycho Brahe, al doilea de Kepler Ceea ce rămâne din SN este acum "Nebuloasa Crabului" care se extinde încet, care coincide cu o sursă radio puternică (vezi p ) S-a stabilit că o nebuloasă difuză inelar slabă, situată în constelația Cassiopeia (a= h m s, = + ° '; ) și care coincide cu cea mai puternică sursă cunoscută de emisie radio, s-a format ca urmare a unei explozii de supernovă în g n e Acest focar este confirmat de înregistrările din cronicile de atunci Se poate presupune că o serie de alte surse galactice de emisie radio sunt rămășițe ale exploziilor de supernove (pentru nove și supernove, vezi AC , - ) Calea Lactee Sistemul stelar care include sistemul solar se numește Galaxie Este format din stele de diferite tipuri, de la nori stelari, clustere, asociații stelare, nebuloase de gaz și praf, nori de gaz interstelar, praf cosmic împrăștiat și atomi individuali Spațiul interstelar este străpuns de particule de raze cosmice care se mișcă cu viteze extraordinare Galaxia și-a luat numele de la Calea Lactee, care în greacă se numește "galaxias" (yaĂagiag) - lăptoasă Într-o noapte senină, fără lună, puteți vedea cum Calea Lactee traversează cerul cu o fâșie ușoară de lățime inegală, luminozitate inegală și structură complexă Ptolemeu a fost primul care a oferit o descriere detaliată a acesteia, dar abia după inventarea telescopului, Galileo a descoperit adevăratul *) Energia erupției SN în Taur a atins aparent І erg natura Pugii Lăptoase Un telescop arată clar că strălucirea continuă a Căii Lactee constă din lumina unui număr enorm de stele slabe, care nu se pot distinge izolat și se contopesc într-o centură luminoasă Cu un telescop, și mai ales în fotografii, structura stelară a benzii Calei Lactee este clar vizibilă (Fig ) Orez Nori de stele în Săgetător, indicând locația nucleului sistemului nostru stelar - Galaxia Cel mai bun moment pentru a observa Calea Lactee în latitudinile mijlocii ale emisferei nordice a Pământului sunt nopțile fără lună din iulie-august-septembrie La latitudinile noastre, nu vedem întreaga Cale Lactee Arcul care se ridică deasupra orizontului nostru se închide sub el într-un cerc complet, trecând prin constelațiile: Unicorn, Canis Minor, Orion, Gemeni, Taur, Car, Perseus, Girafa, Cassiopeia, Andromeda, Cepheus, Soparla, Cygnus, Chanterelle, Lyra , Ogrela, Vultur, Scut, Săgetător, Ophiuchus, Coroana de Sud, Scorpion, Unghi, Lup, Triunghi de Sud, Centaur, Busolă, Cruce de Sud, Zbură, Chilă, Pânze și Korma Linia de mijloc a Căii Lactee este un cerc mare înclinat față de planul ecuatorului ceresc la un unghi de ° și care se intersectează cu acesta în punctele de ascensiune dreaptă h m și h m Punctele de intersecție ale ecuatorului galactic cu ecuatorul ceresc se numesc noduri, prin analogie cu punctele de intersecție a orbitelor planetare și lunare cu ecliptica Nodul ascendent al ecuatorului galactic se află în constelația Aquila, nodul descendent este în Unicorn Polul Nord al Galaxiei se află în constelația Coma Veronica ( , , e Variabile de tip RV Taur Stele din clasele R, N, greșite, variabile , , -IO ( ) , " " R, N, jumătate pr AC ( ) , " " R, N, constante ( ) , Nebuloase planetare , , Stele clasa S , , Pitice albe , ( , ) ( ) -IO Variabile pe termen lung cu o perioadă mai mare de d , , , " Componentă sferică Stele variabile pe perioadă lungă cu perioadă - d ( , ) , Variabile cu perioadă scurtă de tip RR Lyrae , , Cefeide cu perioadă lungă de tip W Fecioară , , Subpitici , ( , ) ( ) Grupuri globulare , , Galaxie Forma ei, rotație Studiul structurii Căii Lactee și distribuția stelelor, a clusterelor de stele și a nebuloaselor din aceasta a dus la elucidarea formei Galaxiei Partea sa cea mai densă seamănă ca formă cu o lentilă biconvexă sau cu un ceas de buzunar (obiecte ale componentei plate) (Fig ); este înconjurat de un nor sferic (obiecte ale componentei sferice) Soarele nostru se află aproape exact în planul mijlociu al galaxiei la o distanță de aproximativ pc, sau de ani lumină de centrul unui sistem care are un diametru de aproximativ pc = IO km = de ani lumină Structura sistemului nostru arată asemănarea cu nebuloasele spirale extragalactice (galaxii) *) Spiralele conțin cele mai tinere obiecte, stele O-B, materie difuză, grupuri tinere, asociații stelare etc La Observatorul de astrofizică din Crimeea din , V B Nikonov, A A Kalinyak și V I Krasovsky, folosind un convertor electron-optic, au obținut pentru prima dată o fotografie a nucleului *) Având în vedere asemănarea galaxiei noastre cu alte sisteme stelare (vezi Fig și ), astronomii au exprimat de multă vreme ideea structurii spiralate a galaxiei Cu toate acestea, datele optice privind structura spirală au fost foarte incerte și doar studiul emisiei radio de hidrogen neutru la o lungime de undă de cm a confirmat structura spirală a sistemului nostru stelar (vezi Fig ) (AK , - ) ) galaxia noastră Fotografierea a fost realizată în raze infraroșii (cu o lungime de undă de Â) cu o expunere de aproximativ o jumătate de oră Fotografiile arată clar miezul unei forme sferice Jumătate din nucleu coincide cu un nor luminos bine-cunoscut din constelația Săgetător, iar cealaltă jumătate nu a ieșit în imagini obișnuite, deoarece este ascunsă de nori de materie întunecată Diametrul unghiular al miezului este mai mare de °, ceea ce corespunde unor dimensiuni liniare de cel puțin ps În chiar centrul nucleului galaxiei, a fost descoperită o sursă intensă de emisie radio (Săgetătorul A) Acest lucru demonstrează procesele rapide care au loc în nucleu Orez Schema structurii Galaxiei, considerată "pe margine" Săgeata marchează poziția Soarelui Punctele albe mari sunt clustere globulare Banda întunecată este un strat subțire de materie de praf care absoarbe lumina Scalele sunt în parsecs Galaxii A fost detectată și o ieșire puternică de gaz (la o viteză de km! sec) din centrul Galaxiei Stratul de hidrogen, concentrându-se în apropierea planului galactic, își mărește grosimea spre periferia Galaxiei și se abate de la acest plan, ca câmpurile îndoite ale unei pălării Poate că acesta este rezultatul interacțiunii componentei gazoase a Galaxiei cu câmpul magnetic intergalactic Studiul mișcărilor stelelor indică faptul că întregul nostru sistem stelar se rotește în jurul unei axe perpendiculare pe planul median al galaxiei Cu toate acestea, Galaxy nu se rotește ca un corp rigid; mișcările stelelor din Galaxie seamănă cu mișcările planetelor în jurul Soarelui - cu cât mai departe de centrul de rotație, cu atât mișcarea este mai lentă Soarele se mișcă pe orbita sa în jurul centrului galaxiei cu o viteză de km/sec și face o revoluție completă în aproximativ de milioane de ani Participând la rotația galactică, Soarele se mișcă în direcție constelaţia Cygnus \ şi în raport cu stelele care o înconjoară - cu vârful, situat în constelaţia Hercule (p ) Masa totală a galaxiei este de - Â ^ mase solare, numărul total de stele este de ~ - Densitatea medie \ a materiei din galaxie din vecinătatea Soarelui este de , -IO- g/cm sau \~ , EC (c) /ps Galaxii Nebuloase sau galaxii extragalactice, exemplificate de nebuloasa Andromeda (Fig ) (singura galaxie Orez Galaxie din constelația Andromeda (M - NGC ) cu doi sateliți (galaxia eliptică M = NGC - sub M și o galaxie spirală de tip SBO NGC - sus și în dreapta) Nordul este sus vizibile cu ochiul liber într-o noapte fără lună), sunt aceleași sisteme stelare ca și galaxia noastră; unele dintre ele arată o mare asemănare cu Galaxia Prin extern tip distinge: ) Ir neregulat ( %), ) E eliptice ( %) și ) spirală S ( %) galaxii, iar galaxiile eliptice diferă unele de altele în gradul de aplatizare și spirală - Fig Clasificarea galaxiilor (după Hubble) gradul de dezvoltare al ramurilor spiralate În plus, galaxiile spirale sunt subdivizate în S obișnuit și tăiate (sau Orez Galaxy tip SBb (sau SBc) NGC cu jumper) SB Orez oferă un exemplu de galaxie barată, spiralele începând de la capetele barei Aspectul galaxiei site din unghiul care formează linia noastră de vedere cu sistemul plan ecuatorial Pe unele dintre ele le vedem "plate" (Fig ), Orez Galaxia spirală M = NGC în constelația Canis Hounds, văzută "plată" altele "de la margine" (Fig ), în timp ce noi considerăm majoritatea dintr-un anumit unghi (vezi Fig ) Contracția unei galaxii eliptice este indicată de un număr suplimentar (de la la ) și de gradul de dezvoltare al ramurilor spiralei nebuloase Orez Galaxia spirală NGC din constelația Coma Berenices, tip Sb, văzută la margine stey este indicat prin litere suplimentare, a, b sau c Indicele "c" caracterizează bine ramurile pâsBHTbie care pot fi urmărite aproape până în centrul nucleului Orez reprezintă schema inițială de clasificare a lui E Hubble ( )", care a fost rafinată și îmbunătățită în continuare Spectrul integral al unei galaxii este rezultatul unei suprapuneri reciproce a liniilor de absorbție și emisie ale stelelor și gazului interstelar Tipul spectral echivalent al unei galaxii depinde de turbulența la care contribuie stelele Figura Cea mai mare galaxie cunoscută, NGC (arata ca un obiect III), în comparație cu NGC =M din Andromeda, care este în cutie așa cum ar fi văzută din NGC (la de milioane de ani lumină distanță) principala contribuție la strălucirea galaxiei Denumirile sistemului A (sistemele AF-, F-, FG- și K) indică populația stelară predominantă W Morgan (SUA) a propus o clasificare a galaxiilor cu ajutorul literelor mici a, f, g, k, care determină tipul spectral predominant, cu galaxii de tip a având o distribuție destul de uniformă a luminozității, iar tipul k caracterizat printr-o concentrare puternică a luminozității în centru Clasele spectrale intermediare corespund diferitelor grade de concentrare Van den Bergh a propus să marcheze cu cifre romane I - V, respectiv, supergigant (Fig ), gigant strălucitor, gigant galaxii cerului, subgigant și pitic Schema de clasificare a lui Van den Berg are următoarea formă: Sb I Sc I Sb II Sc II E-SVSb III-Sc III-Ir III S IV Ir IV SV Ir V În același timp, "clasele de luminozitate" indicate ale galaxiilor corespund următoarelor valori absolute (ultima coloană arată abundența relativă a galaxiilor de toate tipurile, dar de diferite clase de luminozitate): Clasele Limite Mph Relaționează numărul N I, I- - t - - - sh II, - - І - - - , , III, III-IV - , - - - , , IV - , - - - , , IV-V - , - , ( ) Unitatea V este luată ca număr de galaxii de tip Sc I, I-II Studiind galaxiile care interacționează apropiate unele de altele, B A Vorontsov-Velyaminov (Moscova) a descoperit diferite forme de influență reciprocă a sistemelor stelare, exprimate în distorsiunea formei ramurilor, în aspectul podurilor și "cozilor" (Fig ) De asemenea, a descoperit un nou tip de corpuri cerești: în "cuiburile" galaxiilor, alături de galaxiile de tip S și I, înconjurate de o ceață comună, formată aparent din stele, există aglomerații uriașe, a căror strălucire se datorează gaz ionizat, și nu stele Luminozitatea și masa acestor ciorchini sunt foarte mari, ele pot fi estimate aproximativ ca - ^ și, respectiv, IO q Sunt aceste aglomerări "predecesorii" galaxiilor? Au fost determinate masele câtorva zeci de galaxii Magnitudinea stelară absolută integrată a NGC sa dovedit a fi - ^, , iar masa a fost de ~ , x SOIq; majoritatea galaxiilor au un EL egal cu x - galaxiile pitice sunt de sute de ori mai mici Unele galaxii au caracteristici individuale care nu sunt prevăzute de niciuna dintre clasificările galaxiilor În "Catalogul morfologic al galaxiilor", în patru volume, compilat la SAI sub conducerea lui B A Vorontsov-Velyaminov, o descriere detaliată a tuturor caracteristicilor sale este dată pentru fiecare galaxie mai strălucitoare de n *) *) Pentru galaxii radio, vezi pp - Când fotografiați galaxii, dimensiunea și aspectul acestora depind de luminozitatea și dimensiunea instrumentului folosit și de durata expunerii fotografice Se știe că nebuloasa Andromeda, care într-o noapte fără lună are o lungime de x/ grade cu ochiul liber, are un diametru de ° în fotografiile de amiază cu reflectoare mari, iar cu ajutorul fotometrelor otoelectrice poate fi urmărită de-a lungul axei majore / până la - grade de nucleu Orez Galaxii care interacționează VV (adică nr în Catalogul galaxiilor care interacționează de B A Vorontsov-Velyaminov) S-a dovedit acum că nu numai ramurile spiralelor, ci și nucleele lor și galaxiile eliptice constau din stele (Fig ) În galaxiile spirale din Andromeda, Triangulum, Hounds și, de asemenea, în Norii Magellanic, au fost găsite multe caracteristici caracteristice galaxiei noastre Deci, de exemplu, în ele au fost găsite variabile și stele noi, nebuloase gazoase și clustere globulare S-a dovedit că cefeidele din galaxii respectă aceeași dependență de "perioadă-luminozitate" ca și variabilele sistemului nostru *) Aceasta, pe de o parte, mărturisește unitatea legilor naturii în regiunea studiată a Universului și, pe de altă parte, face posibilă determinarea distanțelor uriașe până la galaxiile în care au fost găsite Cefeide Principala metodă de determinare a distanțelor până la galaxii este metoda paralaxelor fotometrice Dintr-o comparație a mărimii stelare aparente m a oricăror stele care intră în galaxie cu magnitudinea lor absolută U, cunoscută prin analogie cu stelele deja studiate ale galaxiei noastre (de exemplu, cu supergiganți, nova și supernove la luminozitate maximă, Cefeide și altele) *) Această dependență a fost descoperită pentru prima dată în Cefeidele Micului Nor Magellanic stele variabile), se obține valoarea m-M, modulul distanței (p ), care face posibilă estimarea cu încredere a distanței galaxiei Pentru galaxiile mai îndepărtate, integralele m și M ale întregii galaxii servesc la determinarea modulului de distanță al acesteia Pentru aproape o mie de galaxii, linia deplasărilor în spectre - vitezele lor radiale - au fost determinate Marea majoritate Orez Galaxia eliptică M = NGC , rezolvată în stele în Baad în dintre aceste galaxii s-a constatat o deplasare a liniilor către partea roșie a spectrului și cu cât nebuloasa este mai slabă (care în medie corespunde unei distanțe mai mari de noi), cu atât este mai mare această așa-numită "deplasare la roșu" (Fig ) ) Este o consecință a efectului Doppler - galaxiile par să se împrăștie în toate direcțiile; în acest caz, se dovedește că viteza radială a galaxiei este cu atât mai mare, cu cât galaxia este mai departe de noi (Tabelul ) Dependența "viteză - distanță" are o formă aproximativ liniară, adică viteza este direct proporțională cu distanța, iar pe la fiecare milion de parsecs (adică per megaparsec) viteza radială pozitivă crește cu aproximativ km!sec sau km!sec la milion de ani lumină Cea mai mare viteză cunoscută a unui grup de galaxii este de kJ/sec = , s (c este viteza luminii), ceea ce corespunde unei distanțe de - miliarde de ani lumină Dependența descrisă face posibilă estimarea cu destulă încredere a distanțelor galaxiilor îndepărtate față de vitezele lor radiale "Recesiunea" galaxiilor și "deplasarea spre roșu" care decurge din aceasta pot fi proprietățile doar ale unei anumite regiuni a Universului infinit și numai la o anumită epocă Expansiunea poate fi înlocuită prin compresie, de asemenea limitată în timp Datele recente sugerează că această expansiune în sine încetinește în prezent În tabel au colectat date despre cei mai apropiați vecini ai sistemului nostru stelar, care formează Grupul Local de galaxii Cea mai îndepărtată galaxie de noi din Grupul Local este la aproximativ ps de Soare, în timp ce următoarea galaxie este la mai mult de ps distanță Distanța medie dintre galaxii este de aproximativ un ordin de mărime (adică, de ori) mai mare decât dimensiunile lor medii Grupul Local este format din membri: patru galaxii spirale (inclusiv Galaxia noastră), două eliptice, cinci tipuri neregulate ale Norilor Magellanic Mari (Fig ) și Mici *) și cinci nebuloase eliptice neregulate Posibilii membri ai grupului sunt încă șapte galaxii (dintre care trei sunt spiralate și trei sunt neregulate), plasate de asemenea în Tabel **) În plus, cinci clustere globulare au fost descoperite departe de Galaxie, care nu îi aparțin, dar sunt incluse și în Sistemul Local Ai putea crede Orez "deplasare spre roșu" în care galaxia noastră se formează împreună cu spectrele galaxiilor Norii Magellanic sunt un sistem triplu (astfel se găsesc adesea în Univers) Componentele unor astfel de sisteme multiple de galaxii prezintă adesea urme de influențe reciproce: distorsiuni de formă, conexiune *) Norii Magellanic înșiși pot aparține unor spirale de tip SB **) Calea Lactee este opac la lumina galaxiilor Absorbția în ea formează așa-numita "zonă Hubble de evitare", în care galaxiile nu sunt vizibile Desigur, printre galaxiile ascunse de noi se numără și membri ai Grupului Local necunoscuți de noi (și chiar, poate, membrii lui străluciți) km/s km sec "mânecile", "cozile" acestora, formate tot din stele etc (Fig și ) În tabel este o listă a celor mai apropiate grupuri de galaxii Față de galaxiile din jur, Galaxia noastră se mișcă cu o viteză de km/sec în direcția care este determinată în prezent de poziția constelației Monoceros Telescoapele moderne fac posibilă detectarea (fotografic) a mai mult de un miliard de galaxii mai luminoase decât l Pe hărțile lui Palomarsky Orez Marele Nor Magellanic este un satelit al Galaxiei Atlas, puteți vedea câteva mii de grupuri bogate (nori) de galaxii *), ca și cum ar forma sisteme mai complexe în Univers Unele dintre ele sunt prezentate în tabel (NiCh, , - ) Pe fig arată distribuția a de galaxii pe cer într-o regiune care acoperă aproximativ , din întregul cer Există o tendință notabilă către formarea de grupuri și grupuri separate de galaxii Cele mai îndepărtate galaxii care pot fi încă fotografiate sunt situate la o distanță de câteva miliarde de ani lumină **) Uneori, zona Universului accesibilă observațiilor se numește Metagalaxia ***), dar ei subliniază că acesta nu este un fel de supersistem, ci doar un volum de spațiu cu tot ceea ce îl umple Din punctul de vedere al cosmologiei, ar fi mai corect să spunem că Metagalaxia este o colecție de *) Catalogul lui Abell din conține clustere bogate **) Radiotelescoapele fac posibilă înregistrarea emisiilor radio din galaxiile aflate la o distanță de până la miliarde de ani lumină de noi (vezi mai jos) ***) NiCh, , - , A L Zelmanov Metagalaxia și Universul galaxii și sistemele lor, dintre care unele ocupă întreaga regiune a spațiului acoperită de observații Uneori, întregul spațiu de până la Mpc, inclusiv grupul mare de galaxii din Fecioară, este numit Metagalaxia Locală Dacă Metagalaxia este limitată spațial, atunci probabil că există și alte metagalaxii Numărul de galaxii disponibile pentru detectare este în prezent estimat la - miliard Fig Un grup de cinci galaxii (NGC - ) din constelația Pegasus - "cvintetul lui Stephan" (descoperit de el la sfârșitul secolului al XIX-lea) Au existat încercări (J de Vaucouleurs) de a identifica în Metagalaxie o supergalaxie centrată în clusterul de galaxii din Fecioară, de a determina dimensiunile acesteia (diametrul Mpc), distanța până la centru ( Mpc), perioada de rotație (de la de miliarde) ani în apropierea centrului său la de miliarde de ani la o distanță de Galaxia noastră) și masă ( Lo) Cu toate acestea, această problemă nu poate fi considerată încă rezolvată și, deocamdată, ne vom limita la cele spuse Noi instrumente astronomice puternice și noi metode de observare cresc aria universului disponibilă pentru studiu Universul este nelimitat în spațiu și nu limitat în timp - nu a existat un început și nu va exista niciun sfârșit pentru existența lui Se schimbă doar formele de existență ale materiei Se mișcă în acel ciclu al materiei, despre care Engels a scris: " un ciclu în care fiecare formă finită a existenței materiei este indiferentă, soarele sau o nebuloasă, un animal separat sau o specie animală, o substanță chimică Orez Nori de galaxii Distribuția a de galaxii pe o suprafață de mp grade Cercul marchează Polul Nord al Lumii (coordonatele sale galactice sunt / °, b \u d " °) Numele constelațiilor indică numai direcția locației lor față de pol și nu locul lor pe cer Petele albe din dreapta sunt zone neexplorate unirea sau descompunerea este la fel de trecătoare și în care nimic nu este veșnic, cu excepția materiei mereu în schimbare și în continuă mișcare și a legilor mișcării și schimbării ei" (Dialectics of Nature, , p ) Astronomia modernă este o mărturie excelentă a puterii neobișnuite a minții umane, străduindu-se să înțeleagă legile lumii din jurul ei și să facă forțele naturii să se servească Adâncurile fără fund ale raiului sunt uimitoare, dar nu mai puțin uimitoare este puterea, claritatea și ingeniozitatea minții umane care le înțelege "A fost nevoie de doar câteva milenii pentru ca gândirea umană să pătrundă acolo unde lumina ajunge doar la sute de milioane de ani" (A A Mikhailov) Radioastronomie Aproape încă de la începutul dezvoltării radioului, a devenit evident că ionosfera (p ) influențează puternic propagarea undelor radio (ZiV, , nr , - ) Reflectând undele radio lungi, ionosfera permite Fig Antena parabolica a radiotelescopului RT (diametru m) al Institutului de Radiofizica Gorki comunica pe distante mari Ionosfera suferă modificări în funcție de activitatea solară (p ) Propagarea undelor radio este afectată și de prezența urmei de meteori, constând din gaze ionizate ale atmosferei terestre Metodele radar pot, indiferent de vreme și chiar și în timpul zilei, să observe ploi de meteori, determinând înălțimea și viteza meteoroizilor în straturile superioare ale atmosferei Pământului, detectând radianții "ploilor de zi" În , în timp ce studia interferența atmosferică a recepției radio, inginer Karl Jansky (SUA) a descoperit emisia radio a Căii Lactee În - a fost descoperită emisia radio a Soarelui, iar de atunci De atunci, a început studiul emisiilor radio ale corpurilor cerești Se realizează cu ajutorul radiotelescoapelor - radioreceptoare de sensibilitate excepțional de mare Antenele radiotelescopului sunt fie binare de așa-numiți dipoli (un pic ca antene de televiziune de recepție) sau reflectoare cu suprafață parabolică, uneori solidă, alteori plasă (Fig ) Suprafața totală a antenelor poate ajunge la mii de metri pătrați - dimensiuni care sunt complet inaccesibile telescoapelor optice Radiotelescoapele moderne *) operează la lungimi de undă de la mm la - m, în cadrul "ferestrei radio" a transparenței atmosferei terestre (p ) Un neajuns al radiotelescoapelor pentru o lungă perioadă de timp a fost rezoluția lor scăzută (p ), atingând doar câteva minute de arc chiar și cu radiotelescoape mari Cu toate acestea, în ultimii ani, utilizarea metodei interferențelor (în special, componentele care funcționează autonom ale interferometrelor separate pe distanțe mari) a crescut brusc rezoluția observațiilor radioastronomice, cu care telescoapele optice nu mai pot concura (atinge o valoare de z/ !) Spre deosebire de un post de radio pământesc care funcționează pe una sau mai multe "frecvențe purtătoare" modulate de sunet sau imagine (în televiziune), emisia radio cosmică are loc haotic la toate frecvențele Acest lucru complică foarte mult recepția emisiilor radio cosmice, deoarece este imposibil să se acorde la o anumită undă radio a unui anumit obiect spațial și trebuie să înregistrăm intensitatea radiației la diferite lungimi de undă ale domeniului radio - pentru a studia "radio" spectrul" sursei Majoritatea surselor au un spectru care acoperă întreaga gamă radio Excepție fac liniile radio ale diferiților atomi și molecule ale mediului interstelar Cele mai importante linii radio sunt linia de hidrogen neutru cu o lungime de undă de cm (vezi mai jos), radicalul OH**) (patru linii în intervalul de cm) și, cel mai recent, H O (apă!) la , cm În sistemul solar au fost detectate emisii radio de la Soare, Lună și toate planetele majore, cu excepția lui Pluto În spectrul radio al lui Jupiter, radiația la undele decametre este foarte neregulată și seamănă cu interferența de la furtunile terestre Două componente au fost găsite în emisia radio totală a Galaxy Unul arată o concentrație galactică notabilă (p ) și prezența unui maxim de intensitate în regiunea centrului Galaxiei Sursa acestei emisii radio sunt norii de hidrogen interstelar ionizat de radiația de la stelele fierbinți din apropiere***) Cealaltă componentă nu prezintă concentrație galactică Este asociat cu emisia de unde electromagnetice de către electronii liberi care se mișcă la viteze extraordinare în interior *) Inclusiv dispozitive mai complexe, cum ar fi "Crucea Morilor" și interferometrele radio (recent cu "baze" uriașe de câteva sute și mii de kilometri lungime) și altele **) Concentrația OH: moleculă la atomi de H în centrul Galaxiei și la periferie ***) În domeniul undelor radio mai lungi de m, Calea Lactee este mult mai "luminoasă" decât Soarele, în timp ce în razele vizibile Soarele este de ori mai strălucitor decât totalitatea tuturor stelelor câmpuri magnetice existente într-un mediu rarefiat între norii de gaz interstelar De o importanță deosebită este emisia radio de hidrogen neutru atomic interstelar la o lungime de undă de cm (frecvență MHz)*, deoarece hidrogenul este cel mai abundent element din univers Observațiile radio ale hidrogenului neutru (notat ca HI) fac posibilă găsirea densității, a vitezei de mișcare în proiecție pe linia de vedere, a distribuției în spațiu și a temperaturii mediului interstelar (care s-a dovedit a fi de aproximativ ° K) Aceste observații au făcut posibilă urmărirea locației lui ~ brațe spiralate (Fig ), determinați viteza de rotație la diferite distanțe de centrul Galaxiei Radiația la o lungime de undă de cm nu este absorbită de praful interstelar, ceea ce face posibilă pătrunderea departe în regiunea nucleului galactic și chiar pe cealaltă parte a acestuia În plus față de emisia radio generală indicată a Galaxiei, acum sunt cunoscute peste mii de surse intense separate de emisie radio, care au dimensiuni unghiulare atât de mici încât aceste surse sunt numite surse punctiforme sau discrete de emisie radio Distribuția lor pe cer și alte date sugerează că, deși unele dintre cele mai intense surse mint Orez Distribuția hidrogenului neutru în Galaxie în Calea Lactee, cele mai multe surse discrete sunt asociate cu alte galaxii Sursele de emisie radio de origine galactică au dimensiuni unghiulare de până la ' și mai mult Au fost numite "nebuloase radio" Un număr de nebuloase radio au fost identificate cu rămășițele de obuze aruncate în timpul izbucnirilor de supernove (p ) în galaxia noastră Astfel, de exemplu, sunt Nebuloasa Crab din constelația Taur (Fig ), care a apărut ca urmare a exploziei unei supernove în **), o nebuloasă radio slabă de la locul supernovei din (așa- numită "steaua Tycho Brahe") *) Lungimea undelor electromagnetice k și frecvența lor (numărul de oscilații pe secundă) v sunt legate prin relația kv - c, unde c este viteza luminii Frecvențele sunt exprimate în herți [ hertz ( Hz) este egal cu o oscilație pe secundă], kiloherți ( GHz = Hz), megaherți ( MHz = V Hz), gigaherți ( GHz~NHz) **) În "Crabul" există o sursă cu diametrul mai mic de , cu T > IO grade; în raza radio de aproximativ m contribuie cu % la emisia radio totală a nebuloasei, în intervalul de aproximativ , m - % etc Alte nebuloase radio sunt nebuloase difuze obișnuite (de exemplu, Nebuloasa Orion) ionizate de stele fierbinți Pe % din suprafața sferei cerești, studiată complet la o frecvență de MHz, există surse extragalactice pentru care m este mai strălucitor de m *) dintre ele sunt identificate cu optică Orez Nebuloasa Crab din constelația Taurului, luată în intervalul de lungime de undă XX - obiecte, o sursă - C **) - un quasar (vezi mai jos), o altă sursă - C este asociată cu sursa Cygnus A Distribuția în valori absolute este următoarea: sursă slabă (M o~- (tm)) - Galaxia Andromeda, surse medii (M o~- (tm)): Sep A, NGC , Vig A, Pentru A, surse intense (M ~- (tm)): C , Pic A, Nua A, foarte intens (M - (tm)): C , Neg A, C (Q?), C , Cyg A, Boo A, C și C Emisia radio de origine extragalactică, provenită din galaxii și clusterele lor, are o natură diferită pentru diferite obiecte Practic, aceasta este o emisie radio non-termică - emisia de electroni rapizi (așa-numiții relativiști) care se mișcă în câmpuri magnetice Unele galaxii se disting de altele prin emisia radio neobișnuit de puternică Au nori *) Mărimea corespunzătoare frecvenței v se calculează prin formula - , - , lgSv, unde Sv este densitatea fluxului (W/m Hz) **) Adică sursa radio Xe în al -lea catalog de radio Cambridge (Anglia) * SURSE, particule relativiste (electroni și protoni cu energii de multe miliarde de electroni volți) Acești nori se îndepărtează rapid de centrul galaxiei în timp ce se extind rapid În galaxia M =NGC , în fotografie este vizibilă o ejecție, constând din mai multe aglomerări albastre (Fig ) - surse de radiații intense și de radiații optice ale acestor particule relativiste Există galaxii radio în care sursele de emisie radio sunt concentrate în nucleele propriu-zise Există, de asemenea, o sursă radio intensă de dimensiuni unghiulare mici și structură complexă în centrul galaxiei noastre Cu toate acestea, termenul de galaxii radio se referă numai la cele a căror emisie radio este IO -IO ori mai mare decât radiația galaxiei noastre Analiza spectrului lor radio (adică modificări ale intensității cu frecvența) Orez Galaxia M = NGC cu o ejecție din aglomerări albastre Sursă intensă de emisie radio Vig A a arătat o scădere a energiei emisiei radio cu frecvența crescândă Pentru a explica această caracteristică, a fost propus un mecanism de radiație sincrotron, adică radiația magnetică bremsstrahlung a electronilor relativiști Tab A și B oferă liste cu cele mai intense surse radio de diverse origini - galactice și extragalactice (explicații la începutul tabelelor și în notele la acestea) Din au început să fie descoperite obiecte extraordinare, care au primit în cele din urmă denumirea de quasari (quasarul este o sursă quasi-stelară) Într-un telescop (sau în fotografii), aproape toate nu se pot distinge de stele in orice caz Din punct de vedere al intensității emisiilor radio, quasarii sunt comparabili cu cele mai puternice galaxii radio, formate din zeci de miliarde de stele, iar în domeniul optic emit de sute de ori mai mult decât galaxiile obișnuite Dimensiunile quasarurilor (determinate de interferometre radio) sunt atât de mici (adesea mai puțin de , !) încât (în ceea ce privește timpul în care lumina călătorește prin quasar) este poate mult mai mică decât un an lumină (comparați cu dimensiunile galaxii de - de mii de ani lumină) Quazarii prezintă cele mai mari deplasări roșie cunoscute ale liniilor din spectru și astfel se dovedesc a fi cele mai îndepărtate obiecte de noi Astfel, quasarul C are un DHA de deplasare către roșu Doppler mai mare de , adică regiunea ultravioletă a spectrului său intră în regiunea vizibilă a spectrului! Viteza sa radială este mai mare de km!sec\ Trebuie remarcat că formula uzuală pentru efectul Doppler (p ) înlocuiți cu unul mai complex, care urmează din teoria relativității speciale a lui Einstein: ѵ ( + z) - sau ѵr^c; +z) ^m Această formulă satisface principiul că nicio viteză în natură nu poate depăși o anumită limită cu care lumina se propagă în vid (~ km/sec} Pentru a caracteriza deplasarea spre roșu (și deci distanța), folosim acum valoarea r = LSH, obținută din măsurători directe ale deplasărilor liniilor în spectru Relația dintre z și Vr este prezentată în Fig , care arată și pozițiile mai multor obiecte din Tabelul Cel mai apropiat quasar, C , este situat la o distanță de aproximativ , miliarde de ani lumină (r= , , Vr= km/sec) Este vizibilă ca o stea de ~ m, adică poate fi observată cu un telescop mic sau în fotografii Pe fig este o hartă a zonei înconjurătoare cu mai multe stele de comparație De mare interes este studiul fluctuațiilor luminozității quasarelor la cha- În special, quasarul C prezintă fluctuații de luminozitate care au fost urmărite pe plăci vechi până în În acest timp, fluctuații neregulate de luminozitate cu o amplitudine de până la '" și cu cicluri de aproximativ o săptămână și aproximativ ani* ) au fost notate Numărul total de quasari de până la '", este estimat la din imaginile cu raze roșii ale Atlasului Stelei Palomar Deși au fost consacrate multă cercetare quasarului (vezi p ), natura lor rămâne nerezolvată Au fost studiate luminozitățile radio a peste de obiecte extragalactice Deși dispersia luminozităților lor este foarte mare, există totuși o tranziție lină de la galaxiile normale la galaxiile radio și apoi la quasari, ceea ce, poate, vorbește în favoarea interpretării cosmologice a acestei dependențe (cu alte cuvinte, trecerea de la marile galaxii) z la cele mai mici, trecem de la obiecte, așa cum erau înainte, la obiecte mai târziu și reprezentând, poate, etapele ulterioare ale dezvoltării lor evolutive) *) C emite de sute de ori mai multă lumină decât galaxiile cele mai absolut luminoase, iar emisia sa radio este mai mare decât cea a celei mai puternice galaxii radio, iar miezul în formă de stea al acestui quasar și ejecția lungă vizibilă în fotografii radiază în raza radio În plus, ZS este o sursă puternică de raze X În , în SUA au fost descoperite obiecte albastre slabe cu r foarte mare, dar fără emisii radio vizibile În cele din urmă, au fost numite galaxii cvasi-stelare sau, pe scurt, quasag Poate că quasarii sunt reprezentanți ai unei clase mai numeroase de quasari, dar se află într-o fază de schimbări rapide, însoțite de emisii radio puternice? Orez Harta din vecinătatea quasarului C Mărimile și culoarea stelelor de comparație: * k a c bd e g g V , , , , , , , , v-v + , + , + , + , + , + , + , + , i-c + , + , - , + , - , + , + , + , O altă descoperire uimitoare a fost făcută la sfârșitul anului de către radioastronomii britanici folosind echipamente foarte sensibile și rapide Vorbim de pulsari - obiecte a căror emisie radio pulsează cu perioade foarte scurte (primii patru pulsari au avut perioade ls, , s, , ls, și ls, ), iar intensitatea fluxului se modifică în unele cazuri cu două ordine de mărime (o sută o dată) În medie, lățimea pulsului este de aproximativ de milisecunde (cu ramura ascendentă durând câteva milisecunde) Până la începutul anului , au fost descoperite peste de pulsari În tabel B oferă informații de bază despre acestea Denumirile pulsarilor includ litera P precedată de numele abreviat al observatorului unde a fost descoperit pulsarul (CP = Cambridge, Anglia; NP = National Radio Astronomy Observatory, SUA; MR = Molonglo, Australia; (când coordonatele sunt aproximative), AR - Arecibo, Puerto Rico; PSR - Molonglo, Australia (când coordonatele sunt exacte); RR - Pushchino, FIAN al URSS; HP - Harvard, SUA; JP - Jodrell Bank, Anglia), și numere care indică orele și minutele ascensiunii drepte Unele observatoare radio adaugă semnul și numărul de grade de declinare (vezi Tabelul B) Pulsarii prezintă următoarele modele: Ele arată concentrația galactică (z= ps), ceea ce indică apartenența lor la Galaxie Cu toate acestea, există și pulsari la latitudini galactice mari Două se găsesc în zonele ocupate de rămășițe de supernovă Odată cu creșterea perioadei, durata impulsurilor crește, structura lor complexă se manifestă - fiecare impuls este format din două sau trei subpulsuri La unii pulsari, subpulsurile se succed ca și cum ar forma o secvență continuă, din care pulsul principal "prinde" două sau trei subpulsuri Pentru unii pulsari s-a determinat o creștere a perioadei foarte lentă (corespunzător dublării perioadei în - ani) Pentru a explica efectele observate, teoreticienii au înaintat ipoteza unei stele neutronice în rotație (perioade de rotație de ordinul secundelor) cu puncte fierbinți la suprafață Această ipoteză poate explica și creșterea treptată a perioadei pulsarului (NiZh, , nr , - ) O stea neutronică, după toate probabilitățile, este una dintre variantele ultimei etape a existenței unei stele După "arderea" hidrogenului în interiorul unei stele, substanța stelei este comprimată sub acțiunea forțelor gravitaționale (atracția reciprocă a particulelor de materie) Acest lucru se întâmplă, probabil brusc (cu o explozie care poate explica exploziile supernovei) Cu o densitate de zeci și milioane de tone pe centimetru cub se creează condiții favorabile pentru transformarea protonilor și electronilor în neutroni, de unde și numele acestor stele Cu o masă aproximativ egală cu Soarele, o stea neutronică ar trebui să aibă o rază de aproximativ km, ceea ce, cu o perioadă de rotație de ls , , dă o forță centrifugă nu foarte mare la ecuator, unde viteza liniară este doar de aproximativ km/sec, ceea ce nu amenință integritatea acestei stele extraordinare Descoperirea pulsarilor este un argument important în favoarea existenței stelelor neutronice în univers, care au fost căutate de multă vreme pentru a explica originea surselor de raze X descoperite în timpul cercetărilor cu rachete La înregistrarea impulsurilor pulsarilor la frecvențe diferite (au fost observate la frecvențe de la la MHz), s-a constatat o întârziere a pulsului (până la câteva secunde) la trecerea de la o frecvență la una inferioară, care este o consecință a împrăștierii prin particule ionizate ale mediului interstelar În anumite ipoteze despre densitatea mediului, din magnitudinea întârzierii, se pot estima distanțele pulsarilor față de noi de ordinul a sute de parsecs (de la - la ps) P G Kulikovski La sfârșitul anului , la Observatorul Stewart din SUA au fost detectate pentru prima dată pulsații ale emisiei optice și de raze X ale pulsarului NP , situat în centrul Nebuloasei Crabului și identificat cu steaua me Impulsurile optice au aceeași perioadă ( s, ) și structură fină similară Comparația măsurătorilor din și a arătat o scădere a luminozității medii a pulsarului cu aproape o magnitudine În februarie - martie , pulsarul PSR - și-a scăzut brusc perioada, apoi a început să o crească din nou, dar puțin mai repede decât înainte Numărul total de pulsari din Galaxie nu poate fi încă estimat, dar fiecare lună aduce vești despre noi descoperiri ale acestor obiecte uimitoare Până la publicarea acestei cărți, cititorii revistei ZiV, care publică sistematic știri despre pulsari (vezi ZiV, , nr , ; nr , ; , nr , ), vor putea pentru a afla mult mai multe despre ei decât știu ei în prezent autorul acestei cărți În , a fost făcută o altă descoperire importantă, care, împreună cu expansiunea Universului și descoperirea quasarului, a devenit baza de observație a cosmologiei moderne Vorbim de emisie radio termică izotropă (adică aceeași din toate direcțiile) și continuă ca frecvență și constantă în timp, detectată (în SUA) la unde de la la cm și apoi confirmată într-un interval mai mare de la , la cm (undele mai scurte nu sunt transmise de atmosfera Pământului) Conform ipotezelor existente despre evoluția "Universului fierbinte" în urmă cu ani, era un cheag de radiații cu temperaturi și densitate extrem de ridicate (teoria dă chiar și valori infinit de mari, ceea ce ne face să considerăm inaplicabile legile fizicii cunoscute de noi) în aceste condiții) Datorită expansiunii universului, temperatura radiației primare a scăzut până la ° K (- ° C) până la vremea noastră Radioastronomii au descoperit această radiație de ° K, prezisă de teorie, numită radiație "relicvă" sau "cosmologică" (ZiV, , nr , - ) Originea și evoluția stelelor Problema originii și dezvoltării stelelor este una dintre principalele probleme ale științei naturale moderne Dezvoltarea problemelor cosmogoniei stelare a fost foarte mult ajutată de studiul stelelor aflate la punctele de cotitură ale dezvoltării lor - stele variabile, stele noi, stele gigantice fierbinți care își irosesc energia, stele cu linii strălucitoare în spectre etc Principala realizare a cosmogoniei sovietice este stabilirea unui fapt foarte important: stelele nu s-au format în Galaxie în același timp, procesul de formare a stelelor se desfășoară în prezent Acest lucru este dovedit, în special, de existența stelelor tinere și a asociațiilor stelare Analizând totalitatea datelor despre stele, putem trasa în termeni generali următorul tablou al originii și dezvoltării stelelor *), cel puțin stelele din secvența principală a diagramei "spectru-luminozitate" (p ) Formarea stelelor are loc în grupuri formate din zeci și sute de stele Ele provin din materie care s-a format fie ca urmare a unui proces îndelungat de condensare a materiei gaz-praf, fie din materie prestelară supradensă, așa-numitele corpuri D în terminologia lui V A Ambartsumyan (UFN , numărul , ) , - ) Într-un nor de gaz-praf, se formează mai multe aglomerări sferice (pe care, probabil, le observăm ca "globuli") Presiunea gazului din ele este mai mică decât forțele de atracție reciprocă a particulelor unei astfel de mingi, datorită cărora se contractă și își crește densitatea și temperatura Evoluția unei stele, calea sa de viață, depinde de două caracteristici cele mai importante - masa inițială și compoziția chimică Ele îi determină luminozitatea și temperatura suprafeței Între luminozitate și spectrele sau temperaturile stelelor există o relație statistică - diagrama Hertzsprung-Russell (p ) sau o diagramă echivalentă "culoare - magnitudine absolută" Teoria evoluției stelare ar trebui să explice forma acestei diagrame și să indice pe ea modurile în care pozițiile stelelor de diferite origini și vârste se modifică în timp Acest lucru se poate face pe baza ideilor moderne despre sursele de energie stelară Astfel de surse sunt reacții nucleare Pentru stelele din secvența principală, de exemplu, aceasta este transformarea nucleelor de hidrogen în nuclee de heliu, care este însoțită de eliberarea unei mici fracțiuni din energia intranucleară **) Drept urmare, în regiunile centrale ale stelei, unde temperatura este de zeci de milioane de grade, se generează (se formează) energie care susține radiația stelei timp de milioane (cele mai masive stele fierbinți) și chiar de miliarde de ani ( stele ca Soarele si multe altele) (NiCh, , - ) De mare importanță este studiul diagramelor "culoare - mărime absolută" pentru grupuri de stele (clustere, asociații) ai căror membri s-au format mai mult sau mai puțin simultan Studiul structurii interne a stelelor și al surselor lor de energie a obținut un mare succes în ultimii ani datorită utilizării pe scară largă a calculatoarelor electronice de mare viteză O atenție deosebită a fost acordată analizei unei astfel de scheme de evoluție stelară, atunci când, formându-se prin condensarea materiei de gaz și praf reci, steaua își păstrează ulterior constanta de masă (cu excepția scăderii sale ușoare datorate radiațiilor electromagnetice de diferite frecvențe, adică , lungimi de undă diferite), în plus, materia stelei nu este supusă amestecării și deci *) Mai exact, una dintre posibilele căi de formare a stelelor **) Astfel, de exemplu, reacția proton-proton de conversie a hidrogenului în heliu H -> He + v + MeV este însoțită de eliberarea de Ab^ , - erg de energie În ceea ce privește g de substanță, aceasta dă , -IO erg * o modificare a compoziției chimice are loc numai în regiunile centrale, unde hidrogenul "arde", transformându-se în heliu Astfel, comprimarea gravitațională (adică sub acțiunea propriei atracție a particulelor una față de alta) a noului inițial de gaz și praf duce la creșterea temperaturii în regiunea centrală a norului și la formarea acolo de condiții favorabile pentru apariția reacțiilor nucleare Temperatura la care se oprește compresia stelei depinde de masa inițială a mănunchiului gaz-praf Cu cât această masă este mai mare, cu atât temperatura este mai mare și cu atât este produsă mai multă energie în adâncime și radiată de suprafață Aceasta explică dependența "masă-luminozitate" (p ) Conform conceptelor moderne, până când masa totală de heliu, care a înlocuit hidrogenul "ars" în regiunea centrală a stelei, ajunge la - % din masa stelei, steaua își crește încet luminozitatea (cu aproximativ o magnitudine) și se deplasează în sus în diagrama spectru-luminozitate și spre dreapta Pentru stelele fierbinți masive, acest lucru necesită doar sute de mii de ani, pentru stelele cu o masă apropiată de soare, câteva miliarde de ani După atingerea acestei stări, miezul, lipsit de surse de energie, va începe să se micșoreze, temperatura sa va crește, iar coaja, dimpotrivă, se va extinde și se va răci Energia va fi produsă numai într-un strat relativ subțire de hidrogen care înconjoară nucleul După atingerea unei anumite temperaturi, în nucleu va începe să funcționeze o nouă sursă de energie - conversia a trei nuclee de heliu într-un nucleu de carbon Cu cât masa unei stele este mai mare, cu atât aceasta devine mai devreme o gigantă roșie În diagramă, steaua se va deplasa rapid de la stânga la dreapta; stele de mase mari - mai mult sau mai putin orizontale, si stele cu masa apropiata de soare - crescand in acelasi timp luminozitatea Rezultatele calculelor computerizate ample bazate pe această schemă de evoluție stelară sunt în acord cu observațiile și explică "populația" diferitelor părți ale diagramei Hertzsprung-Russell Această schemă de evoluție explică, de asemenea, asemănarea distribuției spațiale în Galaxie și similitudinea caracteristicilor de mișcare (caracteristicile cinematice) ale stelelor din secvența principală și ale giganților și supergiganților târzii, precum și alte câteva fapte observaționale (AK , - ) ) "Calea vieții" ulterioară a stelei nu este atât de clară Presupunerea că contracția ulterioară a unei stele care a epuizat a doua sursă de energie indicată o transformă rapid într-o pitică albă, care, răcindu-se foarte lent, se estompează treptat și trece în categoria corpurilor neluminoase, se confruntă cu dificultatea că piticele albe nu pot avea o masă mai mare de , solar Prin urmare, pentru a deveni pitică albă, o stea trebuie să scape cumva de o fracțiune semnificativă din masa sa In ce directie? Dacă acest lucru s-ar întâmpla printr-o izbucnire similară cu izbucnirile supernovei, atunci în sistemul nostru și în alte galaxii, ar fi mult mai multe izbucniri supernove decât sunt cunoscute acum Poate că o stea, în care tot combustibilul nuclear s-a "ars", lipsit de surse de energie, începe să se micșoreze necontrolat sub influența propriei gravitații (căreia nu i se opune acum fluxul de energie din miez) și trece peste o anumită linie, dincolo de care, conform teoriei gravitaționale a lui Einstein, este imposibil să vadă steaua, deoarece un câmp gravitațional puternic nu va permite unei singure raze să părăsească suprafața stelei Acest lucru ar trebui să fie decis prin cercetări ulterioare Figura Rezumat diagramă culoare-luminozitate pentru clustere deschise de la cel mai tânăr (NGC ) până la cel mai vechi (M ) Diagramele luminozitate-culoare pentru diferite grupuri de stele sunt un test bun al schemei dezvoltate de evoluție stelară, deoarece numărul de stele din diferitele lor părți ar trebui să fie proporțional cu viteza diferitelor etape ale evoluției stelare De mare interes este compararea diagramei combinate "culoare - luminozitate" pentru clustere deschise (Fig ) cu linii teoretice de vârstă egală - izocroni pentru stele de mase diferite și urmele lor evolutive (căile) (Fig ) Secvențele de stele observate în diagramă ar trebui să coincidă în general cu izocronele Pe fig Poziția punctului în care stelele cluster deviază de la secvența principală inițială indică vârsta clustere (corespunzător scalei de vârstă potrivite) O construcție similară pentru clusterele globulare dă o vârstă de ordinul mai multor miliarde de ani Acestea sunt principalele caracteristici ale ideilor moderne despre cursul evoluției stelare Multe întrebări încă așteaptă să fie rezolvate, în special, problema rolului și semnificației fenomenului de variabilitate stelară în evoluția stelelor Este starea de variabilitate una dintre etapele inevitabile în calea evolutivă a unei stele și ce loc ocupă variabilele de diferite tipuri printre stelele "normale"? Locație Fig Linii de aceeași vârstă - izocroni și căi (urme) evolutive ale stelelor de mase diferite în diagrama culoare-luminozitate (logaritmul temperaturii efective este reprezentat de-a lungul abscisei) variabile de diferite tipuri pe diagrama culoare-luminozitate (Fig ), unde ocupă o bandă întreagă intersectată (și chiar de mai multe ori) de urme evolutive, de parcă ar spune că pentru stelele care evoluează din secvența principală inițială la giganți roșii , o stare de variabilitate este inevitabilă*) Rezolvarea problemei mecanismului de formare a stelelor și a evoluției lor este complicată de necesitatea rezolvării simultane a problemei originii stelelor duble și multiple, al căror număr depășește numărul de stele simple (p ) Stele multiple pot include și stele care au invizibile sateliți (pag ) Soarele cu planetele sale poate fi considerat și un fel de stea multiplă Nu există niciun motiv să considerăm sistemul nostru solar special sau unic Multe fapte indică faptul că formarea mai multor stele trebuie să respecte aceleași legi ca și formarea stelelor unice Problema originii și dezvoltării stelelor este legată de o altă întrebare nu mai puțin complexă și importantă a originii elementelor chimice Studiile asupra compoziției Pământului, meteoriților, atmosferei Soarelui și stelelor, precum și mediul interstelar au arătat că diverse elemente chimice sunt distribuite aproximativ egal în Univers Aceasta, desigur, ia în considerare diferența în structura și compoziția planetelor terestre și a planetelor majore, precum și diferența de conținut de elemente grele în stele de diferite vârste (de exemplu, membrii clusterelor globulare nu au mai mult de , % din elementele grele și stele tinere - până la %) *) Yu N Efremov, Priroda, , nr , , Cele mai comune sunt cele mai ușoare elemente: hidrogen și heliu Soarele, stelele, gazul interstelar sunt % dintre ele Ponderea tuturor celorlalte, inclusiv a celor mai complexe "elemente grele", reprezintă mai puțin de % Multă vreme s-a crezut că condițiile în care se puteau forma aceste elemente ar putea exista doar într-o materie pre-stelară, care trebuie să fi fost foarte densă și fierbinte Cu toate acestea, chiar și în scoarța terestră există Z +JZ + £ i-a Orez Dispunerea variabilelor de anumite tipuri pe o diagramă de culoare (B - V) - magnitudine absolută (My), compilată pentru un număr de clustere de stele M sunt stele de tip Mira Ceti, SR sunt variabile roșii semiregulate (giganți), SRc sunt supergiganți semiregulate, RV sunt variabile RV Tai, Cb sunt cefeide cu componentă plată, CW sunt cefeide cu componentă sferică, RR sunt cefeide de tip RR Lyrae de perioadă scurtă, RRs - Cefeide pitice (de tip SX Phe), b - stele de tip Scuti, Ap - variabile magnetice (stele A deosebite), Am - stele A^ metalice, | - stele de tip CMa, N - novae la minimum luminozitate, UG - stele de tip U Gemeni (Mu = + ) elemente radioactive a căror durată de viață ca elemente în descompunere este limitată la câteva miliarde de ani Elemente radioactive cu durate scurte de viață au fost găsite și în atmosferele stelelor Trebuie să presupunem că în unele stele există (sau sunt create) condiții pentru formarea elementelor grele, iar exploziile de supernove împrăștie aceste elemente în spațiul interstelar Elementele mai ușoare se pot forma probabil în regiunile active ale unor stele, unde apar câmpuri magnetice puternice, determinând accelerarea particulelor elementare de materie la viteze enorme, facilitând transformarea elementelor (NiCh, , - ) CAPITOLUL II CEVA INFORMATII DESPRE MATEMATICA Notarea numerelor mari și mici În știință și tehnologie, abrevierea numerelor mari și mici este utilizată pe scară largă cu ajutorul factorilor zecimali care conțin diferite puteri ale numărului (pozitiv pentru numerele mai mari de unu și negativ pentru numerele mai mici) În acest sistem, numărul este desemnat ca ІО , numărul ca ; numărul poate fi scris ca , * sau , - ; ~ este , , * - este , etc Există două sisteme pentru denumirea numerelor mari (Tabelul XVI) Sistemul I a fost adoptat în URSS, SUA, Franța, Italia și altele; sistemul II a fost adoptat în Anglia, RDG, RFG, Danemarca și în majoritatea țărilor din America Latină Tabelul XVI Denumirile numerelor Abreviat desemnare I system system Abreviere, denumire sistem sistem IO Milioane Milioane Sextilioane Trilioane " miliarde de miliarde T Septillion Quaddrillion (miliard) IO Octillion Quadriard trilioane miliarde IO nonillion quintilion IO Quaddrillion Billiard IO Decillion Quintillion IO Quintillion Trilion IO Sextilion Există, de asemenea, un sistem utilizat în mod obișnuit pentru desemnarea cantităților mari și mici prin utilizarea cuvintelor grecești ca prefixe la numele diferitelor unități (Tabelul XVII) Tabelul XVII Denumirile cantităților mari și mici Cantitatea și denumirea sa Denumire Cantitatea și denumirea sa Denumire rusă inter-nar rusă inter-nar deci d d " atto " centi " milis C deca da da " centimili m t IO hecto g h " micro microni și IO kilo K b hecto-kilo gk hK IO- nano n p IO mega M M IO- pico p R IO giga G G " femto f IO tera T T Exemple: milimetru (mm), microfarad (uF), kilogram (kg), megaparsec (Mps), etc Măsurarea unghiurilor Unghiul dintre două direcții în spațiu poate fi măsurat printr-un arc de cerc centrat la vârful unghiului De obicei, un cerc este împărțit în de părți *), numite grade ( °), un grad este împărțit în de minute ( '), un minut - în de secunde ( ") Se obișnuiește să se împartă întregul cerc în patru cadrane Unghiul de la ° la ° este în primul cadran, de la la ° - în al doilea, etc Uneori, cercul este împărțit în de părți, numite grindină (simbol K; g \u d °); în loc de minute și secunde ale arcului, în acest caz zecimi și sutimi de grad În esență, atunci când se măsoară unghiuri, nu arcul cercului în sine contează, ci raportul său la lungimea întregului cerc Raportul dintre lungimea oricărui cerc și diametrul acestuia (notat cu l) este exprimat ca o fracție zecimală infinită Cu o precizie de zecimale, l este egal cu l = , **) Puteți introduce așa-numita "măsură abstractă" a unghiurilor, atunci când unghiul este determinat de arcul corespunzător al unui cerc împărțit la raza acestuia În această măsură, unghiul corespunzător cercului întreg, adică °, va fi egal cu n ?/ ?= n Un unghi de ° va fi exprimat prin numărul n, un unghi de ° cu numărul n/ = , , aproximativ egal cu *) Împărțirea cercului în de părți este de origine astronomică: chiar și în antichitate s-a observat că Soarele trece pe zi printre stele aproximativ / din cerc **) Calculatoarele au calculat acum câteva sute de zecimale / Un unghi de ° se scade cu un arc egal cu raza De aici provine numele acestui unghi - radian, iar măsura abstractă a unghiurilor este adesea numită radian Diametrul obiectului, care este vizibil la un unghi de Γ, este de , ori mai mic decât distanța care ne separă de acesta Unghiurile din Г și Г corespund la / și / părți ale distanței *) Tabelul oferă conversia din măsura unghiulară în radian În astronomie, exprimarea unghiurilor în măsura orară este foarte comună Acest calcul al unghiurilor se datorează faptului că unghiul de rotație al Pământului în rotație este proporțional cu timpul scurs Un unghi de ° va fi exprimat printr-un unghi de h (lh \u d °), G \u d t etc Pentru a trece de la un sistem de măsurare a unghiurilor la altul, tabel - Elemente de trigonometrie sferică viteza dă în intersecție Fig Triunghi sferic dreptunghic În primul rând, observăm că: ) un plan care trece prin centrul sferei o intersectează într-un cerc mare} orice altă secantă a unui cerc mic\ ) două cercuri mari se intersectează în două puncte diametral opuse care împart cercurile în jumătate; ) punctele de pe sferă, echidistante de toate punctele cercului mare, se numesc polii acestui cerc mare Ele se află la o distanță de ° față de cercul mare, la capetele diametrului Trei puncte ale unei sfere care nu se află pe un cerc mare și sunt conectate prin arce de cerc mari formează un triunghi sferic Considerăm triunghiuri sferice cu o sută rune și unghiuri mai mici de ° Suma laturilor va fi mai mare de ° Suma unghiurilor unui astfel de triunghi este întotdeauna mai mare de °, dar mai mică de ° Cu dimensiuni foarte mici ale unui triunghi sferic, puteți utiliza formulele de trigonometrie plată și puteți considera suma unghiurilor ca fiind ° Mai jos sunt formulele de bază din care se obține ușor expresii pentru elementele necunoscute ale unui triunghi sferic în ceea ce privește cele cunoscute a) Triunghi sferic dreptunghic (Fig ): sin C cos C COS C = B , sin B ° sin c tgc= & sin b *) Pentru valori mai precise, vezi pagina A Orez Oblic triunghi sferic b la orizontală b) Triunghi sferic oblic (Fig ): formule sinusoidale: sin a sin A *) sin b sin V * formule cosinus: cos a \u d cos b cos c + sin b sin c cos A *) Formule ale celor cinci elemente: sin a cos B \u d cos b sin c - sin b cos c cos A *), sin a cos C \u d cos c sin b - sin c cos fe cos D *) Trecerea de la un sistem de coordonate astronomice la altul (Pentru sisteme de coordonate, vezi pagina ) a) Tranziția de la sistemul de coordonate orizontal L, h la sistemul de coordonate ecuatorial oc, : sin b \u d sin cf sin / g - cos f cos / icos D, cos b sin t \u d cos h sin D, cos cos t \u d sin h cos f + cos h sin f cos A și a \u d s-t b) Tranziția de la coordonatele ecuatoriale os, D, y: sin h \u d sin f sin b + COS f cos b cos /, cos h sin A \u d cos sin /, cosh cos A \u d -cos f sin + sin f cos cos t c) Trecerea de la coordonatele ecuatoriale os, b la ecliptica Ă, sin [ \u d -cos b sin OS sin + sin b COS , cos cos K \u d cos cos OS, COS P sin Ă \u d cos sin OS COS + sin sin , unde e= ° ' este înclinarea eclipticii față de ecuator d) Trecerea de la coordonatele ecuatoriale oc, p la galactice /, b Deoarece această tranziție este rareori necesară să fie făcută cu mare precizie, se utilizează de obicei tabelul sau o nomogramă (Anexa XI oferă o nomogramă pentru tranziția aproximativă de la coordonatele ecuatoriale la cele galactice ) O tranziție aproximativă (cu o precizie de °, ) de la un sistem de coordonate astronomice la altul poate fi efectuată și folosind așa-numita grilă stereografică (vezi Anexa V) Determinarea ariilor unor părți ale sferei și a distanțelor pe sferă Pentru o serie de probleme, poate fi necesar să se determine zonele diferitelor părți ale sferei Oferim o serie de formule *) Celelalte două formule se obțin printr-o permutare circulară a elementelor (laturile și unghiurile) Suprafața unei mingi cu raza r este egală cu r sau x ° ( ° ) = sq grade = zone ale unui cerc mare de aceeași rază Suprafața unui segment sferic (de exemplu, zona calotei polare, tăiată de o paralelă cu latitudinea φ): lg ( - sin f) sau ° - °, ( - sin f) mp grade Suprafața centurii sferice dintre paralele cu latitudinile phi și phi : °- °, (sin φ -sin φi) pătrat grade O suprafață delimitată de două paralele cu latitudinile φ și φ și două meridiane care formează diferența de longitudini DX°, adică aria unui trapez pe o sferă: S \u d °, • D V (sin f - sin f ^ Aria unui triunghi sferic: S \u d r \u d r e ° sin Г, unde r este raza sferei, e° este excesul sferic: e°=D+B+C- °, sau A b e S ny s>n? sm-g-= -sm C sinT sau 'g unde p este perimetrul, a,bfc sunt laturile triunghiului, A, B, C sunt unghiurile triunghiului Aria unui [biunghi] sferic cu două fețe (format din două meridiane de la pol la pol): \u d YY \u d ° ° ° A ° g \ unde A° este diferența dintre longitudinele meridianelor Distanța unghiulară pe suprafața sferei dintre două puncte cu coordonatele Ăi, φx și Ă , φ se determină din relația cos(x°)=sin , cos % unde unghiul auxiliar % se găsește din ecuație ёХ = ^ф cos(Ăa -ĂJ Distanța liniară x pe suprafața sferei în termeni de distanță unghiulară x°: x \u d x ° r sin Г, unde r este raza sferei Secțiuni conice În astronomie, când se ia în considerare mișcarea corpurilor cerești, ecuația unei secțiuni conice în coordonatele polare r și ѵ este adesea folosită în raport cu originea, care coincide cu focalizarea: -ț-e cosv' ( ) unde r este vectorul rază, p este parametrul *), e este excentricitatea Secțiunile conice includ cerc, elipsă, parabolă și hiperbola Și-au primit numele comun de la faptul că secțiunea transversală un con circular drept cu un plan înclinat diferit față de axa sa dă una dintre aceste curbe Un cerc se caracterizează prin faptul că toate punctele sale sunt echidistante de centru Astfel, vectorul rază r al cercului este egal cu o valoare constantă, iar excentricitatea cercului este e= La elipsă (Fig ) Elipsa suma distanțelor oricăruia dintre punctele sale față de două puncte interne, numite focare, rămâne constantă și egală cu axa majoră a elipsei: MFr+MF^a Gradul de alungire a elipsei este caracterizat de valoarea excentricității e=^=)/Ș, ( ) adică raportul dintre distanța de focalizare de la centrul elipsei c și semiaxa sa majoră a Excentricitatea unei elipse este întotdeauna mai mare decât zero, dar mai mică decât unu Cunoscând excentricitatea elipsei și semiaxa sa majoră, se poate determina semiaxa minoră a elipsei prin formula b = аVT^ё\ ( ) Pentru e - obținem o curbă deschisă - o parabolă (Fig ) O proprietate caracteristică a unei parabole este egalitatea constantă *) Geometric, p este jumătate din coarda trasată prin focarul secțiunii conice perpendicular pe axa principală (Fig - ) distanțele oricărui punct al curbei față de focar și față de linia fixă A A' (netrecătoare prin focar), numită directrix' MB=MF Punctul O se numește vârful parabolei: F este distanța perihelială q Parametrul parabolei p= q O hiperbolă (Fig ) este o curbă deschisă (formată din două ramuri separate) cu o excentricitate e> Pentru o hiperbolă, diferența dintre distanțe ale oricăruia dintre punctele sale față de două focare este o constantă: F^M-MPr= a Parametrul hiperbolei este p=a(e*- ) Liniile VVG și CC', care sunt simetrice față de axa hiperbolei FrF , sunt numite asimptote ale acesteia Interpolare și extrapolare Când se utilizează tabele numerice care exprimă dependența unei valori (funcție) față de alta (argument), este adesea necesar să se găsească valorile funcției corespunzătoare valorilor intermediare ale argumentului - pentru a efectua interpolarea (interpolarea) Se poate face grafic sau prin calcule folosind formule speciale de interpolare La rezolvarea grafică a problemei, conform tabelului, este necesar să se întocmească la o scară suficient de mare un grafic al unei modificări continue și netede a funcției y în funcție de modificarea argumentului x și din acesta să se ia valorile ​de y pentru valorile intermediare necesare ale lui x Când o funcție se modifică proporțional cu modificarea argumentului, se numește funcție liniară, deoarece graficul ei este o linie dreaptă (Fig ) Aici avem o problemă de interpolare liniară, care poate fi rezolvată cu ușurință și computațional Pentru a vă asigura că y este o funcție liniară a lui x, trebuie să faceți o coloană de diferențe de ordinul întâi sau, cu alte cuvinte, primele diferențe la valorile funcției pentru valorile echidistante vecine ale argumentul și asigurați-vă că sunt toate aproximativ la fel Valoarea sa medie a = Apoi pentru o anumită valoare Argument Funcție Primele diferențe X X Y Y a х х Uz Ui a argumentul x, care este, de exemplu, între x și x , funcția va avea valoarea U = Ui X-* '* -X A interpolare Găsiți y pentru x - , dacă este dat Un exemplu de funcție liniară a lui y din argumentul x este următorul tabel: X(/a , , , , , , , , , , , , , , Mediu , ,=( , ) = /( , ) + gL-g > = = , + , - , = , Orez Un exemplu de grafică interpolare Pentru toate valorile lui r/, care au fost obținute din observații cu erori de natură aleatorie, trasăm o linie dreaptă care satisface cel mai bine setul de puncte Dacă funcția variază neuniform, atunci primele diferențe nu sunt egale între ele În acest caz, funcția nu poate fi reprezentată pe grafic printr-o linie dreaptă Apoi, cu o soluție grafică, este necesar să trasați o linie netedă pentru toate valorile funcției luate din tabel din apropierea locului de unde trebuie să obțineți valoarea sa intermediară, iar pentru valoarea necesară a argumentului, eliminați valoarea funcţiei din curbă Pentru o soluție de calcul, este necesar să completați tabelul cu o coloană de a doua diferență blt b t b etc , care sunt diferențele dintre două valori adiacente ale primelor diferențe, coloanele celor trei (acestea sunt diferențele dintre a doua diferență) și, dacă este necesar, a patra diferență etc (vezi p ) Număr în index cu o literă indică linia în care se află diferența, iar adăugarea lui V la aceasta indică faptul că se află între liniile corespunzătoare Valorile obținute ale diferențelor sunt înlocuite într-una dintre formulele de interpolare Argument Funcție Primele diferențe A doua diferență A treia diferență A patra diferență Xi Ui a( + / ) x U? b a( + / ) C( + / ) х Uz S ^ fl( + / ) C( + / ) х Yb (S ) a( + / ) C( + / ) dt * Yb (^) bb a( + / ) X Uv Formula de interpolare a lui Stirling are forma , o , О , , Ѳ(Ѳ - ) , Ѳ (Ѳ - ), , /оoch Ui+b~= Ui + + -yutg b;H-PGz"" cі + "G-'Gz -^ + • • •" ( ) unde este proporția intervalului dintre valorile tabelare adiacente ale argumentului Q X - X[ "X/ + -X/" bіy dt și toate celelalte diferențe pare sunt luate direct din tabel, în timp ce Cі și alte diferențe impare sunt calculate ca medii aritmetice a două diferențe adiacente în aceeași coloană: V/ a(t - / ) + A(/ + / ) c(t - / ) (z + / ) - , Ci~ și T D Coeficienții din formula Stirling înainte de diferențele primelor ordine pot fi găsiți în tabel prin argumentul Ѳ Când se calculează până la sutimi de secundă, ultimul termen al formulei este redundant Când Ѳ> , , pentru comoditatea calculelor, este avantajos să luăm următoarea valoare tabelară a funcției yi+ , iar în loc de Ѳ luăm Ѳ' = -Ѳ și formula Ѳ' L/ ѵ , Ѳ'(Ѳ' - ) Ѳ' ( ' ) Yi + $ Yi + i ^ +i ( ) În tabel de coeficienți sunt dați numai pentru ^ , Exemplu Determinați ascensiunea dreaptă a Soarelui pe iulie la h GMT, folosind următorul extras din Astronomical Anuarul oCq pentru cele cinci zile ale lunii iulie: x = i a b c d iulie h m s, + m s, - \ + , - \ - - s + , - , , - , + , , , fi = ^ = , ; at-= + m s , ; c,-= - s, ; j// = h m s, ; b, = - s, ; d,-= + s- ; t/, + ѳ = h m s, + • m s, + • (- s, ) + -O = h m s , Dacă datele tabelare sunt funcții a două argumente (așa-numitul tabel cu două intrări), atunci primul este interpolat de un argument, obținându-se o serie de valori de date tabelare pentru mai multe valori ale celuilalt argument cu un intermediar valoarea primului argument ales (adică, obținem un tabel unidimensional prin al doilea argument) Apoi efectuăm a doua interpolare pentru valoarea intermediară dorită a celui de-al doilea argument Remarcăm cazurile speciale de interpolare care apar frecvent: Interpolare la mijloc: valoarea dorită este egală cu media aritmetică a două valori adiacente de tabel ale funcției minus V, media celei de-a doua diferențe, adică și + y + i ' Interpolare cu o treime: prima valoare tabelară plus V a primei diferențe și minus '/ a mediei celei de-a doua diferențe, i e W eu +- - Ui + u ai Interpolare de două treimi: două treimi din prima diferență minus V din media celei de-a doua diferențe, i e Extrapolarea (extrapolarea) - găsirea valorii unei funcții pentru un argument care se află în afara tabelului - este o sarcină care necesită o atenție specială În toate cazurile, extrapolarea oferă doar valori aproximative Nu urmează departe depășește valorile din tabel Cel mai bine este să reprezentați funcția cu un grafic și, ghidat de natura modificării acesteia, să luați valorile dorite direct din grafic Deci, de exemplu, trebuie să acționați în cazul extrapolării frecvenței de ceas pentru a precalcula corecția ceasului (vezi Fig ) Despre erori de observare La măsurarea oricăror cantități, erorile de măsurare sunt inevitabile Cu o proiectare rațională a instrumentelor de măsurare și o tehnică de măsurare bine gândită, ar trebui să se străduiască să se elimine sau să se reducă influența cauzelor care provoacă erori sistematice sau să le studieze pentru a le ține cont la prelucrarea rezultatelor măsurătorilor Exemplu: distanța zenitală a unei stele și unghiul orar al acesteia sunt legate printr-o relație strictă; se poate calcula exact care ar trebui să fie distanțele zenitale ale unei stele la diferite unghiuri orare Totuși, dacă am dori să verificăm această relație prin măsurarea unui număr mare de distanțe zenitale pentru diferite valori ale lui t, ne-am asigura că toate distanțele zenitale măsurate sunt mai mici decât cele calculate, iar diferența dintre ele crește odată cu valoarea a distanței zenitale în sine Motivul acestei erori sistematice este refracția în atmosfera pământului (p ) După ce am corectat măsurătorile pentru refracție (adică, după ce am dat corecția necesară fiecărei valori măsurate a lui r), aflăm că nici acum măsurătorile nu sunt exact în acord cu calculele, iar valorile măsurate sunt fie mai mari, fie mai mici decât cele calculate, iar abaterile mari sunt mai puțin frecvente decât cele mici Acestea sunt erori aleatorii Cauza fiecărei astfel de erori nu poate fi luată în considerare în mod riguros *), dar atunci când aceleași măsurători sunt repetate de mai multe ori, erorile aleatoare se supun unor legi speciale care fac posibilă obținerea unui rezultat mai fiabil dintr-o serie de măsurători decât dintr-o singură măsurătoare , și pentru a evalua acuratețea acestui rezultat Teoria erorilor aleatoare arată că, cu un număr suficient de mare de măsurători individuale, rezultatul cel mai probabil xN este egal cu media aritmetică a tuturor măsurătorilor: P %x \u d Xi + xg + x + ; + xia \u d i - - \u d x ( ) (tm) p p Pentru a evalua acuratețea măsurătorilor, poate fi utilizată eroarea medie (conform terminologiei lui Laplace), care este egală cu media aritmetică a valorilor absolute (adică, luate fără a lua în considerare semnul) abaterilor măsurătorilor individuale de la media \хі-х|=|Ді| **), adică e ( ) SR p *) Desigur, nu vorbim despre greșeli de calcul și greșeli de scriere **) Ele sunt adesea numite abateri reziduale Notă Dacă n este mic, este mai bine să utilizați formula Eroarea medie a rezultatului final poate fi scrisă în formă *±esr/Kya sau ( ) Exemplu , + , (medie, eroare) Adesea, acuratețea mediei aritmetice este caracterizată de valoarea erorii standard a rezultatului, care este calculată din abaterile D, fiecare măsurătoare de la media aritmetică conform următoarei formule: - t G AÎ - D + Dz + • • • + Dd G /oo\ N y n(n - ) y n (n - ) ' * ' Eroarea medie și eroarea pătratică medie oN sunt legate *) prin relație qn = , ( ) sau ^^= , ^ ( ) O caracteristică a preciziei rezultatului mediu poate fi, de asemenea, eroarea sa probabilă - aceasta este o astfel de valoare de eroare încât numărul erorilor mai mici este egal cu numărul celor mari, (^ = , ^, = , e^ ( ) De asemenea, este posibil să se estimeze eroarea pătratică medie a unei singure măsurători $x(r)y unde varianțele s și o sunt determinate de formule p p iar x și y sunt valorile medii ale lui x și y Eroarea la determinarea lui r este Când n este de la la , putem vorbi despre prezența unei dependențe de corelare dacă r > , Când r este aproape de unitate, se spune că dependența este foarte apropiată, r va fi o cantitate mică și o cantitate va fi determinată cu suficientă încredere de la cealaltă Pentru r de la , la , , doar pentru valori mici ale erorii r (adică, pentru un număr mare n) se poate vorbi de o corelație slabă între cantitățile luate în considerare Metoda celor mai mici pătrate Cazul a două necunoscute După cum sa menționat mai sus, pentru a găsi cea mai probabilă valoare a unei mărimi măsurate în mod repetat, este necesar să se determine cea mai mică sumă a abaterilor pătrate ale măsurătorilor individuale dintr-o serie de valori medii presupuse ale mărimii dorite Ecuațiile condiționate ale metodei celor mai mici pătrate sunt ecuații de formă ars + bіy \u d Zz, *) Cu alte cuvinte, r determină gradul de aproximare a dependenței de corelație față de funcțional (adică exact) în care valorile sunt obținute din observații (cu erorile lor aleatoare inevitabile), u și li sunt numere cunoscute, diferite pentru diferite ecuații, x și y sunt necunoscute de determinat Există mai multe ecuații (de obicei multe mai multe) decât necunoscute Se găsesc cele mai probabile valori ale lui x și y, care ar satisface setul de ecuații condiționate în cel mai bun mod posibil Să notăm aceste valori cu g și r) Dacă aceste valori sunt înlocuite într-o ecuație, atunci obținem expresia Obținem cantitățile u] dacă este îndeplinită cerința ca ^A? = mn *), adică ca suma abaterilor reziduale pătrate să fie minimă Această cerință va fi îndeplinită dacă sunt îndeplinite următoarele două condiții: £ + n aіbі - a>li=°- aibi+n - bі і=°- ^aibi înseamnă suma produselor a^i, ^bі^ suma produselor btli etc F Gauss a propus o formă convenabilă de notație pentru membrii acestui sistem de ecuații normale' [aa]% + [ab] y - [nZ], [la] x + [bb] y = [bl], unde necunoscutele dorite sunt din nou notate cu x și y, iar parantezele pătrate indică sumele corespunzătoare de produse În cazul unui număr mai mare de necunoscute, numărul de ecuații normale va fi egal cu numărul de necunoscute Sistemul de ecuații normale se rezolvă prin eliminare succesivă după următoarea schemă Din prima ecuație, împărțind toți termenii ei la [aa], obținem X \aa} y |W | • Aceasta este prima ecuație de eliminare Înmulțiți această ecuație cu [ba] și scădeți-o din a doua ecuație normală: [ba] x + [bb] y \u d [bl], G / el y -l M J u - W] [oa\x-^ y- [aa] Obțineți a doua ecuație de eliminare cu o necunoscută y În notația gaussiană, se scrie după cum urmează: [b]]y=[b ], Y rezultat este înlocuit în prima ecuație de eliminare pentru a determina x Problema determinării celor mai probabile valori ale necunoscutelor x și y este rezolvată *) Acesta este așa-numitul principiu Legendre Greutățile necunoscutelor x și y sunt egale: \u d ru \u d [yts Erorile medii ale necunoscutelor sunt: Р - ° = g ° x VT/ y /V /[DA] i/ [pAÂ] bt sau v Cazul a trei necunoscute Prezentăm formule similare (în notație gaussiană) Ecuații condiționate: a/x + fezr/ -czz = /z Ecuații normale: [aa] x + [ab] y + [ac] z = [al], [ab] x + [bb] y + [bc] z = [bl], [ac] x + [bc] y + [cc] z = [cl] Ecuații de excludere: [aa] x + [a&] y + [ac] z = [a/], [NA]y + pc ]g = [b/ ], [cc ] z = [c/ ], unde R • [C/ ]^[C/ ] ^W^IT d Greutăți: p \u d Iaa] YOSCH -I laal \bb\ [ccl]a ' Pr = [cc ], unde [ccl]u = [cc] • [tc] Erorile pătratice medii ale necunoscutelor: cu Ru' O V Pr' Unde EO - [AA] n- SAU eo [p aai n - Pentru o prezentare detaliată a teoriei erorilor aleatoare și a metodei celor mai mici pătrate, a se vedea Partea constantă a calendarului astronomic (Capitolul VI) sau în cartea lui B M Shchigolev "Procesarea matematică a observațiilor" CAPITOLUL III REZUMAT DIN ASTRONOMIA GENERALĂ Coordonatele astronomice Neputând evalua diferența de distanțe față de corpurile cerești cu observații directe, cu toții le atribuim Orez Imagine condiționată a sferei cerești (condițională deoarece cu o astfel de poziție a privitorului față de planul principal, polul nu poate coincide cu punctul P, ci va fi situat pe emisfera orientată spre cititor, aproximativ în punctul marcat cu o cruce) o distanță - până la suprafața interioară a unei sfere care înconjoară observatorul Sfera cerească este o sferă imaginară de rază arbitrară (Fig ), care vă permite să înlocuiți studiul poziției relative a direcțiilor pe corpuri de iluminat prin studierea poziției relative a punctelor de pe sferă Cerul însuși ne apare sub forma unui dom deasupra capului nostru, sau a firmamentului Forma aparentă a cerului depinde de mediu Într-o zonă deschisă, cupola cerului ni se pare turtită - mai aproape deasupra capului decât la orizont; pentru un observator care stă aproape de obiecte înalte, cerul pare să meargă mai mult în înălțime decât de-a lungul orizont Întrebarea formei aparente a firmamentului este importantă în estimările cu ecartamentul ocular al înălțimii luminilor deasupra orizontului *), deoarece, în virtutea Est h ° s ° ° ° ° Spune h s ° ° ° ° s Vezi secțiunea "Judecăți despre formă și mișcare" din cartea lui M Minnart "Lumina și culoarea în natură", "Știința", aplatizarea cerului, supraestimăm întotdeauna înălțimile stelelor Gradul de aplatizare depinde de starea cerului și de condițiile meteorologice Poziția unui punct pe o sferă este determinată de coordonatele sferice Distanțele dintre punctele unei sfere sunt măsurate prin unghiuri centrale sau arcurile corespunzătoare de cerc mari Plumbul traversează sfera în punctele zenit și nadir (Fig ) Planul perpendicular pe plumb și care trece prin centrul sferei se numește planul orizontului În intersecția cu sfera cerească, dă matematică sau adevărată Zenit /faip Orez Sistem de coordonate orizontal (P este polul nord al lumii, D este azimutul stelei M, h este înălțimea stelei, z este distanța sa zenitală, F este latitudinea locului) orizont Cercurile mici ale sferei cerești, paralele cu orizontul, se numesc almu-kantarats Orizontul vizibil depinde de teren și poziție Orez Coborârea orizontului și mărirea razei orizontului observator, situat de obicei sub cel matematic Coborârea orizontului vizibil este cu atât mai mare, cu atât observatorul este mai sus deasupra nivelului solului Această coborâre a orizontului duce la o creștere a intervalului orizontului D (AB în Fig ) Coborârea orizontului, ținând cont de influența refracției (p ), este determinată de formula = , /Ă, ( ) unde h este înălțimea punctului de observație în metri și este exprimat în minute de arc Această formulă este valabilă doar pentru teren plat sau pe mare liberă Distanța la orizont poate fi calculată și folosind formula D{KM} = , Gy, ( ) în care se ia în considerare refracţia (Tabelul XVIII) Rotația zilnică a firmamentului reflectă rotația globului în jurul axei sale În același timp, un punct al cerului nordic rămâne nemișcat Acesta este polul nord al lumii Tabelul XVIII Gama orizontului în funcție de înălțimea observatorului h, m D, km h, m D, km h, m D, km h, km D, km , , , , , , , , , , , , , ° , , Zo , , , , NU N , , , , , , , Orez Mișcarea polului nord al lumii de la la r, De-a lungul timpului, poziția polului printre stele încet scade din cauza precesiei (p ) În prezent, polul ceresc este situat în apropierea UMi (Steaua Polară) Pe fig arată mișcarea polului ceresc mijlociu nordic de la la Înălțimea polului ceresc deasupra orizontului este egală cu latitudinea geografică cf acest loc, prin centrul sferei si poli trece o axa imaginara de rotatie a sferei ceresti (axa lumii), paralela cu axa de rotatie a globului Planul, perpendicular pe axa lumii, formează un cerc mare la intersecția cu sfera cerească, numit ecuator ceresc (Fig ) Separă emisfera nordică a cerului de cea sudică Semicercurile mari perpendiculare pe ecuator și care se intersectează la polii cerești se numesc cercuri de declinație Orez Sistemul de coordonate ecuatorial (P este polul nord al lumii, (p este latitudinea locului de observație, a este ascensiunea dreaptă a stelei A , este declinația sa, t este unghiul orar al stelei, Y * este punctul echinocțiului de primăvară) Planul vertical care trece prin pol și zenit se intersectează cu sfera cerească într-un cerc mare numit meridian (din latinescul meridies - amiază) Plan vertical, perpendicular la planul meridianului se numeste planul primei verticale Planurile meridianului și ale orizontului se intersectează de-a lungul liniei de amiază; meridianul se intersectează cu orizontul în punctele din nordul Af și sudul S, iar prima verticală - în punctele din estul E și vestul V (Fig ) În sistemul orizontal de coordonate astronomice (vezi Fig ), poziția luminii este determinată de înălțimea sa h - arcul cercului de înălțime dintre orizont și luminare și azimutul A - arcul orizontului de la punctul de sud până la punctul de intersecție a cercului de înălțime cu orizontul (sau unghiul corespunzător la zenit între meridian și cercul de înălțime) Azimutul este măsurat dintr-un punct de la sud la vest de la la °; astfel, azimutul punctului de vest este de °, punctul de est este de ° Adesea, în loc de înălțimea h, se determină complementul său la °, numită distanța zenitală z a stelei În sistemul de coordonate ecuatorial (vezi Fig ), o coordonată este declinația b - arcul cercului de declinare de la ecuator la luminar Declinarea este considerată pozitivă spre nord și negativă către sud Uneori se folosește distanța polară r egal cu ° - b A doua coordonată este unghiul de la pol (sau arcul corespunzător al ecuatorului) dintre meridian și cercul de declinare al stelei, numit unghiul orar t Se măsoară din partea de sud a meridianului spre vest (adică în direcția mișcarea zilnică a sferei cerești), de la h la h *) La un unghi de oră egal cu zero, luminatorul traversează meridianul, după cum se spune, se află în punctul culminant superior La /= n steaua se află în culmea inferioară Momentul culminării superioare a centrului Soarelui se numește amiază adevărată, momentul culminării inferioare se numește miezul nopții adevărat Punctul culminant inferior poate fi observat numai pentru corpurile de iluminat cu o declinare mai mare de ° - cf Toate luminarii cu mai puțin H' Orez Linii și puncte de pe sfera cerească (numai emisfera frontală este prezentată pentru simplitate) P este polul ceresc nord, P* este polul ceresc sudic; PP' - axa lumii; Z - zenit, AG - nadir, N - punctul de nord, V - punctul de vest, S - punctul de sud, E - punctul de est, NWSE - orizont, NS - linia de mijloc, NPZS - meridian, RW Q - ecuatorul ceresc, M - luminare , KMCL este paralela zilnică a luminii, K este punctul culminației superioare a luminii, C este punctul de intrare a luminii, L este punctul culminației sale inferioare, ZMF este cercul înălțimii luminii luminar (altfel verticala luminii), ZM este distanța zenitală z a luminii, FM este înălțimea h luminilor, SF - azimutul A al luminii (arcul orizontului sau unghiul la zenit), RMN - cerc de declinația luminii, HM - declinația , PM - distanța polară p, QH - unghiul orar al luminii t (arcul ecuatorului sau unghiul la pol), y* - punctul echinocțiului de primăvară, Ru - culoarea luminii echinocții, un - ascensiune dreaptă a, y Q - timp sideral s, PN = ty (înălțimea polului este egală cu latitudinea locului cp) declinații mai mari, punctul culminant inferior are loc sub orizont În astronomie, triunghiul paralactic este adesea folosit (Fig ) Are ca vârfuri polul P, zenitul Z și luminarul/I Unghiul ZMP se numește unghi de paralaxă Figura ne permite să rezolvăm problema stelelor care nu se stabilesc la o anumită latitudine cp și a stelelor care sunt inaccesibile pentru observare (nu se ridică) Stelele cu o declinație de ^ °-sr nu se pun; stelele emisferei sudice, pentru care valoarea numerică a declinaţiei este de ^ °-sr, sunt inaccesibile pentru observare Prin trecerea zenitului în timpul culminației superioare a stelelor cu declinație = cf O stea care culminează la nord de zenit își schimbă azimutul A numai în anumite limite În unele momente atinge cea mai mare distanță (cea mai mare alungire sau cea mai mare digresiune) față de meridian (spre vest sau est) De un interes deosebit sunt cele mai mari alungiri ale stelelor circumpolare Din ce în aceste companii mier Urmează triunghiul paralact PMZ (Fig ), momentele pentru stelele cu coordonatele a și b într-un loc cu shi- tg a sin f cos cos t \u d -L-t-, cos z \u d - T- și sin a - - tg o sin o cos f *) Ocazional, pentru comoditate, ei vorbesc condiționat despre unghiul orar de est al punctului de răsărit al stelei și unghiul orar de vest al punctului de apus, sau în primul caz se spune despre unghiul orar negativ, de unde alungiri de timp siderale $vest $est și azimuturi Lzap ^ ° -a, LV ST \u d (G + l Figura oferă o idee generală a rotației firmamentului pentru locurile de pe suprafața pământului situate la diferite latitudini (de la nord la polul sud) Săgețile indică direcția către Orez Triunghi paralactic Orez Proiecția sferei cerești pe planul meridianului polul nord ceresc și direcția de rotație a sferei cerești Planul orizontului locului de observare este umbrit peste tot În emisfera sudică a Pământului, rotația firmamentului are loc "de la dreapta la stânga", cu care călătorii din emisfera nordică nu se obișnuiesc prea curând Orez Rotația sferei cerești la diferite latitudini (vedere dinspre est) Distanța zenitală a luminii din culminarea superioară este egală cu zs=cp-S, sau Zn= - av, în funcție de faptul că luminarul culminează la sud (S) sau la nord (N) de zenit Dacă nu se ia în considerare refracția, iar pentru Soare și Lună diametrele lor nu sunt luate în considerare, atunci unghiurile orare I ale punctelor de răsărit și apus ale luminilor și azimuturile lor A sunt determinate de formulele cos/= - tgcptgS, cosD=-^± ( ) Azimuturi: pozitive pentru apus, negative pentru răsărit timp sideral: momentul răsăritului sB \u d a - /, apusul - sa \u d oc -ft Punctele de răsărit și apus ale luminii (și, în consecință, timpul șederii acestuia deasupra orizontului), precum și înălțimea în meridian, depind numai de latitudinea locului de observație și de declinarea luminii Formula ( ) este un caz special (la z^ °) al unei formule mai generale care determină unghiul orar t al unui luminator cu declinație b și observat într-o locație cu latitudinea cp la distanța zenitală z: Cu cp și cunoscuți, fiecare măsurătoare a lui z a luminii poate da unghiul orar / Latitudinea locului cp poate fi determinată din măsurătorile lui z a două stele cu b cunoscut, culminând una la sud și cealaltă la nord de zenit: Z H"Z i unde Lv \u d "^ V [vezi formula ei peste Taur J Spring Gemeni) Soarele trece Cancer > ei în timpul vara Lion J Fecioara Soarele trece Scale > ei înăuntru Scorpion J toamna Sagetator *) Soarele trece Capricorn > ei in timpul Vărsător I iarnă Pe vremuri, poziția Soarelui pe ecliptică era marcată cu semnele Zodiacului (vezi Tabelul ), care determinau secțiuni individuale ( ° de longitudine fiecare) ale traseului anual al Soarelui, începând din punctul Y Puteți face următorul tabel scurt cu modificările coordonatelor ecuatoriale ale Soarelui în timpul anului Tabelul XIX Coordonatele Soarelui la echinocții și solstiții data a Echinocțiul de primăvară martie oh ° ' Solstițiul de vară iunie + Echinocțiul de toamnă septembrie Solstițiul de iarnă decembrie - Ascensiunea dreapta a Soarelui in timpul lunii creste cu aproximativ h, in timpul zilei cu m Modificarea declinației soarelui *) O mică parte din calea Soarelui trece (din noiembrie până în decembrie) de-a lungul constelației Ophiuchus, care, însă, nu se află printre constelațiile zodiacale cu o aproximare suficientă este descrisă de o sinusoidă, care poate fi construită conform datelor din tabel Împărțirea condiționată a globului în zone climatice *) de către tropice și cercurile polare este legată de schimbarea indicată a declinării soarelui În cercurile polare (latitudine ibVa ), centrul Soarelui nu apune o zi pe an și nu se ridică deasupra orizontului timp de o zi La tropice (latitudine ± / °) o dată pe an centrul Soarelui trece prin zenit la amiază Strict vorbind, acest lucru este valabil pentru cercurile polare numai fără a lua în considerare refracția Dacă luăm în considerare refracția, atunci, așa cum se poate vedea din tabel , Soarele nu apune o dată pe an la latitudinea ° ' și o dată pe an nu răsare la latitudinea ° ' Figura Diferența dintre zilele solare și cele siderale (pentru claritate, diferența este foarte exagerată) Intervalul de timp dintre două culmi superioare succesive ale centrului Soarelui ne oferă o nouă unitate de timp - adevărata zi solară Ele sunt mai lungi decât stelare deoarece, datorită mișcării anuale a Pământului pe orbita sa, Soarele se deplasează printre stele în direcția opusă rotației zilnice aparente a sferei cerești, adică de la vest la est (Fig ) ) Prin urmare, , zile solare medii (adică un an tropical) sunt egale cu , zile siderale, iar ziua solară este, în medie, cu m mai lungă decât sideral, iar ora solară este mai lungă decât sideral cu USD - în medie deoarece durata zilei solare adevărate este o variabilă: sunt mai scurte vara și mai lungi iarna, iar discrepanța ajunge la s**) Aceasta este o consecință, în primul rând, *) O zonă fierbinte de la + ° ' la ~ ° ' latitudine, două cele temperate - între ~ ° ' și + ° ' și între - ° ' și - ° z și două cele reci - de la cercurile polare la polii corespunzători **) Durata maximă este de h m s timp solar mediu ( decembrie), minima este de h rn s ( - septembrie) mișcarea neuniformă a Soarelui de-a lungul eclipticii (reflectând mișcarea neuniformă a Pământului pe orbită) și, în al doilea rând, înclinarea ecuatorului față de ecliptică Momentul culminării superioare a centrului Soarelui vizibil, numit amiază adevărată, este luat drept începutul unei adevărate zile solare Este foarte dificil să construiești un mecanism de ceas care să arate întotdeauna cu exactitate ora solară adevărată Astronomii au introdus un calcul al timpului în funcție de un soare mediu imaginar, care se mișcă uniform de-a lungul ecuatorului Intervalul de timp dintre două culme superioare succesive ale acestui soare mediu imaginar se numește ziua solară medie Ziua solară medie se numără de la prânz, iar din , astronomii au trecut la o contabilitate civilă a timpului, în care începutul zilei este considerat de la miezul nopții (adică din momentul culmii inferioare a soarelui mediu) Ora solară medie (numărată de la miezul nopții) pe meridianul Greenwich este adesea denumită UTC sau UTC și denumită UT Diferența dintre timpul adevărat și timpul mediu se numește ecuația timpului t] /ist /cf ( ) Cu alte cuvinte, ecuația timpului este cantitatea care trebuie scăzută (cu semnul ei) din timpul adevărat pentru a obține timpul mediu În anuarele astronomice, valorile ecuației timpului la prânz pe meridianul Greenwich sunt date pentru fiecare zi Cu suficientă precizie, poate fi determinat din Fig sau conform tabelului Curba caracteristică a ecuației timpului ("cămilă cu două cocoașe"; Fig ) este compusă din două curbe aproape sinusoidale: prima (în funcție de mișcarea neuniformă a Pământului pe orbită) are o perioadă de un an , iar al doilea (care reflectă influența înclinării eclipticii) are o perioadă semestrială Ecuația timpului dispare de patru ori pe an: aprilie, iunie, septembrie și decembrie; atinge valorile negative maxime pe februarie (- m s), iulie (- m s), valorile maxime pozitive pe mai (+ m s) și noiembrie (+ m s)*) Pentru locurile situate pe diferite meridiane ale Pământului, același luminar culminează în momente diferite, astfel încât timpul în aceste locuri este diferit Pentru toate locurile situate pe același meridian pământesc, timpul (stelar sau solar) este același; această oră se numește ora locală Diferența de timp local (stelar sau mediu, indiferent) a două locuri de pe Pământ este numeric egală cu diferența de longitudini geografice ale acestora, exprimată în unități de timp Prezența în fiecare așezare a Pământului a propriei ore locale, ar crea mari neplăceri, în special pentru transportul feroviar și pentru comunicațiile telegrafice și radio Lucrători feroviari *) Unele calendare astronomice dau T]=tCp-tHCT, adică ecuația timpului are semnul opus - m ~ m ~ m O + M + m - mrl Ecuația timpului Orez Nomoiramma pentru determinarea declinaţiei Soarelui b şi a ecuaţiei timpului T) Exemplu: septembrie - ° , m) \u d + ^ iar semnalizatorii ocolesc acest inconvenient punând ceasurile la ora Moscovei la gările şi oficiile telegrafice din toată URSS*) Cu toate acestea, pentru viața de zi cu zi și de afaceri ar fi neobișnuit și incomod, să zicem, în Vladivostok (Ă= h m s) să folosiți ora Moscovei: diferența de longitudini este prea mare Pentru a elimina acest inconvenient, în , s-a propus un raport de zonă a timpului Globul este împărțit de meridiane trasate la fiecare ° în Orez Ecuația timpului și componentele sale de fusuri orare (de la la ) Într-un anumit fus orar, toate ceasurile arată aceeași oră, și anume, ora meridianului de mijloc al zonei Centura vecină trăiește în funcție de timpul meridianului său mijlociu, care diferă cu exact o oră de cel precedent Astfel, pe întreg Pământul, minutele și secundele de pe ceas sunt aceleași, doar ore întregi diferă Trecând granița centurii, trebuie să rearanjați ceasul exact o oră Evident, deplasându-vă la est, trebuie să adăugați o oră, deplasându-vă la vest, luați o oră În URSS, ora standard a fost introdusă la iulie Centura zero are ca meridian mediu meridianul Greenwich În Europa, în zona zero se află Anglia, Eyre, Franța, *) Până în au fost puse în scenă conform "pe timpului Petersburg (Petrograd)" Belgia, Olanda, Spania, Portugalia; în prima zonă, situată ^ la est de zero, se află Norvegia, Suedia, Danemarca, Republica Federală Germania, Republica Democrată Germană, Elveția, Italia; în al doilea - Polonia, Cehoslovacia, Austria, Ungaria, regiunile vestice ale părții europene a URSS Moscova, deși se află la de s la est de granița vestică formală a celui de-al treilea fus orar, este atribuită celei de-a doua zone *) În general, limitele fusului orar urmează adesea granițele naturale sau politice, plecând de la meridiane URSS este situată în unsprezece fusuri orare (de la II la XII) Li s-au dat următoarele nume: centura Moscovei (II) - este ceva mai largă decât celelalte, deoarece începe la granițele de vest ale URSS și se termină la linia Rostov-pe-Don - Ryazan - Arhangelsk; Volga (III); această centură include și întregul Caucaz; uralic (IV); Siberia de Vest (V); Yenisei (VI); Irkutsk (VII); Amur (VIII); litoral (IX); Ohotsk (X); Kamchatka (XI); Chukci (XII) Ora standard în local este calculată prin formula + M ( ) unde N este numărul centurii și X este longitudinea estică a locului de observare La iunie , așa-numita oră de maternitate a fost introdusă în întreaga URSS (excluzând ASSR tătară), care este cu lh înaintea orei standard: D^ P+ b- ( ) Ora de vară, așa cum ar fi, crește numărul fiecărei zone cu unul Astfel, calea ferată și telegraf "ora Moscovei" menționată mai sus este ora standard pentru zona II sau ora standard pentru centura III Folosind formula ( ), puteți scrie formula pentru trecerea de la ora locală la ora maternității: Gd \u d M -X + W + * ( ') În multe țări, pentru a economisi energie electrică pentru iluminat, vara ceasurile sunt setate cu o oră înainte (așa-numita ora de vară) Linie internațională de dată O persoană care s-a întors la punctul de plecare dintr-o călătorie în jurul lumii de la vest la est este convinsă că, conform relatării timpului, a fost înaintea localnicilor cu o zi O persoană care călătorește în direcția vestică pierde o zi De ce se întâmplă asta? Unde pe Pământ apare prima dată o nouă dată? Un acord internațional a introdus o linie de schimbare a datei Trece în ocean, de-a lungul meridianului, care are o longitudine de °, deviând de la acesta pe alocuri, aplecându-se în jurul unor grupuri de insule, cape etc Pe această linie la miezul nopții, în funcție de ora fusului orar XII, un nou număr apare pentru prima dată pe Pământ *) Pentru a include Moscova în al doilea fus orar, s-a făcut un cot larg în granița sa de est, ajungând la paralelele Moscovei cu Murom Astfel, Anul Nou în URSS este primul care sărbătorește insula Ratmanov din strâmtoarea Bering și locuitorii din Naukan și Wellen din vârful estic al continentului asiatic (lângă Capul Dejnev) Când traversează linia de schimbare a datei de la vest la est (de exemplu, din Asia în America), călătorii trebuie să numere același număr de două ori și să sară peste unul când se întorc Orez arată schematic rotirea sub razele Soarelui (săgeți Orez Schimbarea datelor pe Pământ sus) Pământ Săgeata &mPs sus arată meridianul Greenwich, continuarea lui dincolo de Ps în jos este linia de schimbare a datelor În Greenwich, de exemplu, h pe , iar pe linia de dată este deja lh pe *) Calendar Calendarul este folosit pentru a calcula perioade mari de timp Unitatea de timp din calendarul modern este anul tropical, în timpul căruia se încheie un ciclu complet de modificări ale declinării Soarelui și, în consecință, o schimbare completă a anotimpurilor - baza vieții economice a oamenilor Sarcina de a crea un calendar a apărut în antichitate Complexitatea acestei probleme constă în faptul că anul tropical și media *) Este curios și la prima vedere surprinzător că fiecare dată calendaristică petrece nu o zi pe Pământ, ci de ore - de la momentul primei sale apariții în vestul liniei de date și până la dispariția ei în estul acesteia solare, zilele sunt incomensurabile, în timp ce anul calendaristic, desigur, trebuie să conțină un număr întreg de zile În antichitate (și în calendarul unor țări musulmane chiar și acum), luna lunară sinodică era de mare importanță ca unitate calendaristică *) Dar nici măcar nu conține un număr întreg de zile ( , ) și este în sine incomensurabil cu anul tropical Calendarul egiptean antic conținea exact de zile într-un an În anul î Hr A Iulius Caesar a introdus la Roma un calendar, elaborat de astronomul Sosigen din Alexandria, numit ulterior Iulian În acest calendar, trei ani la rând au conținut de zile fiecare, iar al patrulea (an bisect) - de zile Această zi suplimentară a fost inclusă în anul, al cărui număr de ani era divizibil cu patru Cu toate acestea, acest calendar nu a dat o corespondență deplină cu mișcarea Soarelui și cu schimbările anotimpurilor: calendarul iulian "rămâne în urmă" cu trei zile în de ani Până la sfârșitul secolului al XVI-lea abaterea calendarului de la fenomenele astronomice a ajuns la zece zile În a fost adoptat calendarul gregorian, elaborat de matematicianul italian Lull, numit după Papa Grigore al XIII-lea, sub care s-a făcut această schimbare După octombrie s-a luat în considerare imediat al -lea, iar din numărul de ani care completează secolul (de exemplu, , etc ), doar cei pentru care numărul de ani este divizibil cu (de exemplu, , ) sunt lăsate ca ani bisecti ) Restul sunt considerați ani obișnuiți (conform d) Discrepanța dintre calendarul gregorian și numărarea anilor tropicali ajunge la o zi abia după expirarea a de ani, ceea ce este mai mult decât suficient pentru nevoi practice **) Mai târziu, calendarul iulian, pe care unele țări, inclusiv Rusia, l-au folosit în continuare, a primit numele de "stil vechi", iar gregorianul a început să fie numit "stil nou" Divergența dintre stilul nou și cel vechi în secolul al XVII-lea a fost de zile, în secolul XVIII - , în XIX - , în XX - zile ***) În Uniunea Sovietică, un nou stil a fost introdus în În astrometrie și astronomie teoretică, începutul anului Bessel este folosit ca început al calculului timpului calendaristic Acesta este momentul în care longitudinea medie a Soarelui, redusă de aberația constantă ( zz Newcomb), atinge ° ' zz (a == h OP ) Începutul anului Bessel (aka an fictiv sau annus fictus) este dat în fiecare an în calendarele astronomice Este unul pentru întregul Pământ, în timp ce anul calendaristic vine în locuri diferite în momente diferite Era calendarului este începutul numărării anilor Diferite popoare și în momente diferite au avut propriile lor sisteme de calendar și propriile lor *) De aici a venit împărțirea condiționată a anului calendaristic în douăsprezece luni, care acum nu mai sunt asociate cu mișcarea lunii **) de ani tropicali este mai scurt decât de ani gregorieni cu doar trei zile Abia până la discrepanța va ajunge la o zi ***) Din octombrie (din octombrie după calendarul gregorian) divergența lui Yudney, de la martie (din după calendarul gregorian) - zile, de la martie (din martie) - zile, de la martie ( martie), - zile, de la martie ( martie), discrepanța va deveni zile incepe sa numeri anii Calendarul modern folosește "nașterea lui Hristos" ca eră A fost introdus în după acest eveniment mitic, iar în Rusia abia din Înainte de aceasta, am folosit relatarea anilor "de la crearea lumii", referindu-l la î Hr eѢ În prezent, în relațiile internaționale și în materie științifică, toate popoarele lumii folosesc calendarul gregorian și epoca convențională de la "Crăciunul" **) / Astronomii și istoricii folosesc pe scară largă o relatare specială a timpului - în zilele așa-numitei perioade iuliane (p ) Calendarul mondial Deși sistemul existent al anilor bisecți asigură un acord destul de satisfăcător între durata medie a anului calendaristic și durata anului tropical, imperfecțiunile calendarului gregorian (diverse lungimi ale lunilor, deplasarea zilelor săptămânii în funcție de datele anului etc ) au determinat un număr mare de proiecte de reformă calendaristică Printre zeci, dacă nu sute, de proiecte, proiectul Calendarul Mondial a primit o largă recunoaștere, a cărui introducere necesită însă acordul simultan al marii majorități a țărilor lumii Tabelul XX calendarul mondial Luni Zilele săptămânii ianuarie aprilie iulie octombrie februarie martie august noiembrie martie iunie septembrie decembrie Duminică luni Marți miercuri joi vineri Sâmbătă □ □ - după decembrie "Ziua Anului Nou*", după iunie a unui an bisect - "Ziua Anului Bisect" În "Calendarul Mondial" trimestrele au aceeași durată de de zile; anul și fiecare trimestru începe duminică, fiecare lună are de zile lucrătoare Aceste facilități se datorează faptului că, pe lângă de zile, care sunt exact de săptămâni, *) Începutul anului în Rusia înainte de secolul al XV-lea numărat de la martie, iar din secolul al XV-lea până la de la septembrie Petru I a mutat începutul anului la ianuarie **) În contul civil al anilor - înainte de "primul an al î Hr " e " considerat a fi primul an î Hr e " În relatarea astronomică a primului an d Hr e este precedat de anul zero care urmează primul minus și așa mai departe (Acest lucru face posibilă păstrarea regulii pentru determinarea anilor bisecți ) se introduce una în calendar, iar într-un an bisect două zile nelucrătoare care nu au nici dată, nici desemnare a zilei săptămânii Foaia de calendar, potrivită pentru orice an, poate fi redusă la un tabel foarte scurt (Tabelul XX) Precesiune Nutație Precesiune Soarele călătorește de-a lungul eclipticii și revine la echinocțiul de primăvară în , zile solare medii Acesta este un an tropical Este puțin mai mică decât anul sideral *) ( , ), deoarece echinocțiul de primăvară se deplasează de-a lungul eclipticii spre Soare, adică de la est la vest Acest fenomen, descoperit de Hiparh ( - î Hr ), se numește precesia sau precesia echinocțiilor Precesia se explică prin faptul că Pământul nu este o minge, ci un sferoid, oblat la poli (Fig ) Schematic, ne putem imagina Pământul format dintr-un corp sferic K și un inel ecuatorial AA' Fiind aproape de ecliptică, Luna și Soarele nu se află întotdeauna în planul de simetrie A A' Partea A' a inelului ecuatorial, care este în prezent mai aproape de Lună sau Soare, este atrasă mai puternic decât A Acest lucru creează o pereche de forțe care tinde să rotească axa de rotație PP' în direcția indicată de săgeți Din mecanica teoretică se știe că, ca urmare, axa de rotație PP' va tinde să se deplaseze într-o direcție perpendiculară pe direcția perechii de forțe și să descrie în spațiu un con cu un vârf în centrul Pământului, iar polul ceresc va descrie un mic cerc pe sfera cerească centrat la polul eclipticii * *), aflându-se la o distanţă de e= / ° de aceasta În consecință, Y alunecă de-a lungul eclipticii, deplasându-se spre vest *) Anul sideral este determinat de revenirea Soarelui în mișcarea sa aparentă pe cer în aceeași poziție față de stele **) Deoarece polul ecliptic se mișcă și de-a lungul sferei cerești (prezentată prin linia punctată din centrul Fig ), polul ceresc descrie, strict vorbind, nu un cerc mic, ci o curbă spirală mai complexă " pe an Aceasta este o precesie lunisolară *) În plus, o anumită schimbare a echinocțiului de primăvară este cauzată de efectul cumulativ al atracției planetelor către Pământ (precesia de la planete) În acest caz, aplatizarea Pământului nu joacă un rol - planetele atrag întregul Pământ în ansamblu, schimbându-și oarecum/orbita, adică schimbând poziția planului ecliptic în sine și poziția polului ecliptic printre stele Orez Mișcarea polului nord al lumii printre stele timp de de mii de ani echinocțiul la est cu ", pe an Sub influența precesiunii generale, echinocțiul de primăvară se deplasează spre vest cu ", pe an, făcând o revoluție completă în de ani Cu aceeași perioadă, polul ceresc face o revoluție completă în jurul polului ecliptic În prezent, polul nord al lumii se apropie de Steaua Polară (Fig ); in distanta dintre ele va fi de numai ', iar apoi polul ceresc se va indeparta de cel Polar, iar in de ani acest nume va purta mai bine un Cepheus, iar dupa de ani - Vega (o Lyra) În consecință, se mișcă și polul sud al lumii *) Cota Soarelui este de ", , ponderea Lunii este de ", Înclinația \\ a ecuatorului spre ecliptică (b) sub influența precesiunii de pe planete experimentează mici fluctuații de natură seculară, variind de la D ' la ° ' În prezent = ° ' și este în continuă scădere cu , pe an Ca urmare a precesiunii, coordonatele ecuatoriale ale stelelor a și , precum și longitudinea lor ecliptică X, se schimbă continuu Prin urmare, atunci când se indică coordonatele luminilor, este necesar să se noteze în ce an sau, după cum acestea să spunem, la ce epocă la care echinocțiu se referă personalizat axa pământului (schemă-oscilații puternice Orez Mișcarea nutațională tic; scala de nutație exagerată) folosesc așa-numitele coordonate medii ale începutului de an, referite la echinocțiul unui an Deci, de exemplu, în "Atlasul stelelor" de A A Mikhailov (ed ), poziția tuturor stelelor este atribuită epocii anului Pentru a calcula coordonatele în timpul tranziției de la o epocă la alta, puteți utiliza exact sau formule de precesiune aproximativă, sau tabele speciale *) Valorile aproximative ale precesiei sunt date în tabel - În tabel oferă pozițiile medii ale tuturor stelelor strălucitoare până la ^ pentru epocile și Pentru toți anii următori, corectarea fiecărei coordonate se poate obține dacă valoarea precesiei luată din tabelul cerut este înmulțită cu diferența de epocă și adăugată la coordonatele inițiale cu semnul indicat în tabel Pentru anii anteriori, corectia ar trebui luata cu semnul opus Deci, de exemplu, coordonatele medii ale unui Leu (Regula) în au fost: a = h m, + S, - = h m, ; = + ° ' + (- ", ) = -f- ° ' Nutație Pe lângă mișcarea de precesiune, axa Pământului face o serie de oscilații de scurtă perioadă Cea mai semnificativă dintre ele are o perioadă de aproximativ , ani În acest caz, polii descriu elipse pe sfera cerească, ale căror axe majore sunt întotdeauna îndreptate spre poli *) Pentru stelele cu o mișcare proprie notabilă p (p ) și o paralaxă anuală notabilă l (p ), trebuie să se țină cont de influența lor asupra coordonatelor medii și adevărate ecliptica și sunt egale cu ", , iar axele minore sunt egale cu ", Acest fenomen se numește nutație (descoperit de Bradley în ) Constanta de nutație, care este egală cu semiaxa majoră a elipsei nutaționale, este " (Fig ); cu alte cuvinte, înclinarea ecuatorului față de ecliptica p suferă oscilații periodice cu un interval de " Fenomenul de nutație este cauzat de atracția regiunii ecuatoriale Zeitzli de către Lună în combinație cu înclinarea orbitei lunare Astfel, nutația depinde de locația Lunii și a Soarelui în raport cu planul ecuatorului Pământului Perioada de nutație coincide cu perioada de revoluție a liniei de noduri ale orbitei lunare (p ) și este egală cu a Prin urmare, dacă adăugăm corecția pentru precesiune (inclusiv influența mișcării proprii p) și pentru nutație pentru partea scursă a anului la coordonatele medii ale stelei date în anuare (sau în cataloage) pentru momentul începutului de anul Bessel, atunci obținem coordonatele adevărate ale stelei la momentul dat Dacă introducem acum o corecție pentru aberația anuală, obținem coordonate vizibile cu care putem compara rezultatele observațiilor, în care trebuie mai întâi să introducem corecții pentru refracție și pentru aberația zilnică *) Mișcarea Lunii eclipse Luna se mișcă printre stele, la fel ca soarele, de la vest la est; se deplasează pe cer cu o medie de ° pe zi Această mișcare poate fi observată direct printr-un telescop la mărire mare Ea reflectă adevărata rotație a Lunii în jurul Pământului soare t -~~ ZutEarth - calea lunii Figura Orbita Lunii în raport cu Soarele Luna se mișcă pe o orbită eliptică cu o excentricitate de , (sau / ) în medie Punctul orbitei lunare cel mai apropiat de Pământ se numește perigeu, punctul cel mai îndepărtat este apogeul, linia care leagă aceste puncte se numește linia absidelor orbitei lunare Natura traseului Lunii în jurul Soarelui este prezentată în Fig Calea Lunii este întotdeauna concavă în raport cu Soarele; doar curbura acestuia se modifică în funcție de fază Planul orbitei lunare formează un unghi de ° ' cu planul eclipticii În mișcarea sa prin sfera cerească, luna revine la prima *) Aberația diurnă atinge valoarea maximă (Y' deplasare la est a unei stele situate în meridian pentru un observator la ecuatorul Pământului, și este egală cu zero pentru poli Efectul aberației diurne asupra a și : Da - ", cos f cos t sec , dB == ", cos f sin t sin b poziția sa față de stele (mai precis, la aceeași longitudine ecliptică) în medie pentru , zile medii, adică pentru d h m s Aceasta este o lună sideral Pe măsură ce Luna se învârte în jurul Pământului, își schimbă aspectul trecând printr-o succesiune de faze: lună nouă, primul sfert, lună plină și ultimul sfert Perioada de schimbare completă a fazei, revenirea Lunii la poziția anterioară față de Soare, se numește lună sinodică; este mai lung decât cel sideral și are o medie de , zile, adică d h m s În cele , de zile care alcătuiesc o lună siderale, Soarele are timp să se deplaseze spre est cu aproximativ ° Luna trebuie să "prindă din urmă" soarele, care va dura încă d (Fig ) Durata lunii siderale T este legată de luna sinodică S prin ecuația mișcării sinodice unde E este lungimea anului sideral Punctele de intersecție ale orbitei lunare cu ecliptica se numesc nodurile orbitei lunare La nodul ascendent (Q), Luna trece într-o emisferă, " / aceste noduri nu ocupă situat la nord de ecliptică, o poziție constantă între stele, dar se deplasează de-a lungul eclipticii pentru a întâlni mișcarea Lunii (adică, de la est la vest) cu o viteză de aproximativ °, pe an, completând o revoluție completă de-a lungul ecliptica din d sau , ani La miezul nopții de la Greenwich, pe ianuarie , longitudinea nodului ascendent al orbitei lunare era de ° Schimbările periodice ale înclinării orbitei lunare față de planul ecuatorului pământului (de la ° ' la ° ') sunt asociate cu mișcarea nodurilor Intervalul de timp dintre două întoarceri succesive ale Lunii pe același nod de pe orbita sa se numește lună draconică; este egal cu d, Datorită perturbării orbitei lunare de către Soare, înclinarea orbitei lunare spre ecliptică se modifică periodic (cu o perioadă medie de d) (de la ° ' la ° ') Apogeul și perigeul orbitei lunare sunt deplasate în direcția mișcării Luna, de la vest la est, făcând un cerc complet de-a lungul orbitei lunii în d sau a Longitudinea perigeului orbitei lunare la ianuarie era de ° În fiecare an se modifică cu + ° Revenirea Lunii la perigeu determină luna anomalistică; este egal cu d, Cu o perioadă de , ani, se modifică și semiaxa majoră a orbitei (de la la km) și excentricitatea (de la , la , ) Periodicitatea eclipselor de soare și de lună este legată de mișcările liniei nodurilor și ale absidelor Teoria mișcării lunii este foarte complicată; ia în considerare cel puțin paisprezece cauze care provoacă modificări periodice ale elementelor orbitei lunii și afectează mișcarea acesteia Eclipsele Unul dintre cele mai remarcabile fenomene astronomice este eclipsele de soare și de lună În timpul unei eclipse de soare, deteriorarea începe de la marginea vestică a discului solar, care, crescând și deplasându-se treptat spre est *), spre mijlocul parțialului eclipsa atinge cea mai mare magnitudine; în timpul unei eclipse totale, Soarele este complet ascuns pentru o perioadă de timp de discul Lunii, în jurul căruia se erupe corona solară (Fig ) În unele cazuri, discul vizibil al Lunii se dovedește a fi mai mic decât discul vizibil al Soarelui și chiar și în timpul unei eclipse centrale (când centrele discurilor Soarelui și Lunii coincid la mijlocul eclipsei) , Luna nu blochează Soarele complet - un inel sclipitor al marginii solare (eclipsă inelară) rămâne în jurul discului negru al Lunii În acest caz, vârful conului umbrei lunare nu ajunge la suprafața pământului **) Durata unei eclipse totale sau lățimea inelului cu un inelar Fig Cele mai mari și mai mici discuri vizibile ale Lunii și Soarelui Durata și tipul eclipsei (totale sau inelare) depind de combinațiile lor eclipsa, depinde de raportul dintre dimensiunile vizibile (unghiulare) ale discurilor Soarelui și Lunii (Fig ), care este asociat cu locația Pământului și a Lunii pe orbitele lor eliptice Evident, cea mai lungă durată a fazei eclipsei totale ( m s) va fi dacă în ziua eclipsei Pământul este aproape de afeliul orbitei sale, iar Luna este aproape de perigeu Cu câteva secunde înainte de faza completă și câteva secunde după încheierea acesteia, puteți vedea cum semiluna îngustă a Soarelui se sparge într-o serie de puncte strălucitoare care înconjoară discul Lunii ca un colier Acesta este rozariul lui Bailey În timpul unei eclipse totale de soare se observă efectul Einstein - deviația razelor de lumină ale stelelor situate în apropierea discului Soarelui Unghiul de abatere a = , unde L este masa Soarelui, c este viteza luminii, r este distanța unghiulară a stelei față de centrul discului solar, k este constanta gravitațională La marginea discului, a = D Examinare *) În funcție de poziția Soarelui pe cer, mișcarea discului lunar se poate produce la un unghi foarte semnificativ față de orizont, dar întotdeauna de la marginea vestică spre est **) Lungimea umbrei lunare variază de la la mii km, în timp ce distanța dintre centrele Pământului și Lunii variază de la la mii km Efectul Einstein a fost realizat în mod repetat cu succes de oamenii de știință sovietici și străini O eclipsă de lună începe cu apariția unor daune din partea de est a lunii pline Luna intră (cufundă) din ce în ce mai mult în umbra Pământului și în cazul unei eclipse totale de Lună, este blocată complet de Pământ de razele directe ale Soarelui Cu toate acestea, o parte din razele Soarelui, refractate în atmosfera Pământului, se îndoaie în jurul Pământului și luminează Luna, dându-i o culoare deosebită Densitatea culorii roșii a Lunii, scufundată în umbra pământului, depinde de starea atmosferei pământului și este legată, fără îndoială, de faza activității solare Adesea, marginea umbrei pământului proiectată pe suprafața Lunii este de culoare verde-albăstruie Durata unei eclipse de Lună depinde de locația lunii în raport cu umbra pământului, precum și de dimensiunea umbrei pământului la distanța lunii la un moment dat în comparație cu dimensiunea lunii în sine În medie, diametrul umbrei pământului este de / ori diametrul lunii Durata maximă a întregii eclipse de Lună (în timpul unei eclipse centrale, când centrele Lunii și umbra Pământului coincid în mijlocul fenomenului) este de h O eclipsă de soare poate avea loc dacă Soarele este aproape de nodul lunar (nu mai mult de ° de acesta) *) Dacă Luna "depășește" Soarele în timp ce acesta trece prin această secțiune a drumului său, va avea loc o eclipsă de soare Deoarece Soarele trece prin această secțiune în medie în de zile, ceea ce este mai mult decât o lună sinodică ( d, ), cu siguranță va avea loc o eclipsă în acest timp, dar pot avea loc două eclipse, dintre care una este la început și altele la sfârşitul acestei perioade de de zile În jumătate de an, Soarele va trece pe aceeași secțiune a căii lângă cel de-al doilea nod - vor mai fi una sau două eclipse de soare Deoarece nodurile orbitei lunare se deplasează de-a lungul eclipticii spre Soare, Soarele revine la același nod înainte de sfârșitul anului tropical, după anul draconic (p ) Așadar, în condiții deosebit de favorabile, când primele două eclipse au loc chiar la începutul anului, iar a doua la mijloc, o altă eclipsă poate avea loc în decembrie Astfel, numărul maxim posibil de eclipse de soare într-un an este de cinci, iar cel minim este de două O eclipsă de Lună poate avea loc atunci când Soarele este aproape de un nod (nu mai mult de ° de acesta)**) și Luna este aproape de altul În acest caz, "zona de eclipsă" a Soarelui durează de zile, ceea ce este mai scurt decât luna sinodică, astfel încât eclipsa de Lună poate să nu aibă loc deloc ***) Astfel, este posibil să nu existe o singură eclipsă de Lună într-un an (acești ani au loc aproximativ la fiecare cinci ani), dar numărul lor maxim este de trei ****) *) Dacă distanța este mai mică de °, eclipsa va avea loc cu siguranță **) La o distanță mai mică de ° , va avea loc cu siguranță o eclipsă ***) Un astfel de an fără eclipse de lună a fost ****) Se mai pot distinge eclipsele de lună penumbrale, când Luna cade doar în penumbra Pământului Nu există mai mult de trei astfel de eclipse pe an, dar poate să nu existe nici măcar una Numărul total de eclipse de soare și de lună într-un an nu poate depăși șapte: fie cinci solare și două lunare, fie patru solare și trei lunare Din aceasta rezultă clar că eclipsele de soare nu sunt fenomene atât de rare; sunt de o ori și jumătate mai des decât cele lunare Orez - O parte a benzii eclipsei totale de soare din februarie De ce o persoană vede mult mai multe eclipse de Lună în viața sa decât cele solare? Acest lucru se datorează faptului că eclipsa de Lună este vizibilă pe întreaga jumătate a Pământului îndreptată spre Lună, iar eclipsa de Soare este vizibilă doar într-o bandă de eclipsă relativ îngustă - nu mai mare de km (Fig ) Prin urmare, pentru orice loc de pe Pământ, eclipsele de soare au loc în medie o dată la - de ani Începutul unei eclipse solare este determinat de momentul așa-numitului prim contact, prima atingere, când discul Lunii apare pentru prima dată la marginea vestică a Soarelui Momentul celui de-al doilea contact indică debutul fazei totale a eclipsei - marginea de est a Lunii atinge marginea de est a discului solar După al treilea contact, eclipsa totală se termină - la marginea vestică a discului lunar, o zonă foarte îngustă Orez Patru contacte ale unei eclipse totale de soare (săgețile marchează direcția mișcării Lunii) semiluna strălucitoare a Soarelui În momentul celui de-al patrulea contact, eclipsa se încheie (Fig ) O eclipsă inelară are și patru contacte Dacă eclipsa este parțială, atunci, evident, vor fi doar două contacte - primul și ultimul În afara benzii înguste de vizibilitate a unei eclipse totale sau inelare și până la limitele descrise pe suprafața Pământului de nordul Soare luna Orez Fazele unei eclipse de soare (faza , în figură) iar marginile sudice ale penumbrei lunare, eclipsa poate fi observată doar ca o eclipsă parțială O eclipsă parțială este caracterizată printr-o fază de eclipsă (raportul dintre partea din diametrul discului solar închisă în momentul celei mai mari eclipse și întregul diametru) (Fig ) Pe fig Cele de "izofaze" marchează locuri de pe Pământ cu aceeași fază maximă a unei eclipse parțiale Toate circumstanțele eclipsei sunt calculate în avans și publicate în calendare astronomice și în publicații speciale sub formă de tabele și hărți (un exemplu este Fig ) De mai mare importanță sunt determinările exacte ale momentelor de contact ale tuturor eclipselor și compararea lor cu momentele precalculate Chiar și astronomii antici au observat o ordine strictă în alternanță eclipse: după ani , zile ( ani , zile dacă au fost cinci ani bisecți în acest timp), eclipsele de soare și de lună încep să se repete în aceeași ordine, iar după trei astfel de perioade, eclipsele vor fi observate din nou aproximativ în aceleași locuri Orez , a Eclipse de soare din iulie până la mai Sunt afișate liniile centrale ale eclipselor totale (solide) și inelare (în punctate), cercul luminos indică începutul eclipsei la răsărit, cercul întunecat indică sfârșitul eclipsei Pământ Această perioadă, numită saros (în egipteanul antic - "repetiție"), conține: ani draconici din ( , = d, , luni sinodice " - , luni draconice" - , luni anomalistice " , = , În acest timp, vor avea loc în medie de eclipse: solare (de la la ) și lunare (de la la ) Epocile celui mai mare și cel mai mic număr de eclipse din saros se repetă în medie la fiecare de ani Orez b Eclipse de soare din ianuarie până în noiembrie În tabelul și în fig , a și b sunt eclipse de soare până în și în tabel - eclipse totale de Lună pentru aceeași perioadă Mișcarea planetelor și cometelor Mișcările vizibile ale planetelor printre stele dezvăluie trăsături caracteristice (bucle și cuspizi) care erau deja cunoscute de antici: mișcarea directă a planetei către mișcarea zilnică a firmamentului este înlocuită după aparentul "în picioare" cu mișcarea înapoi, după care mişcarea directă continuă din nou (Fig ) Arcul retrograd este mai mic pentru planetele mai îndepărtate de pe pământ În funcție de poziția orbitelor lor față de orbita Pământului, planetele sunt împărțite în inferioare (sau interne) și superioare (sau externe) Planetele inferioare sunt cele ale căror orbite se află în interiorul orbitei Pământului: Venus și Mercur Sus - tot restul După poziția aparentă față de Soare, planetele inferioare pot forma următoarele configurații (Fig ): conjuncție inferioară (planeta este situată între Soare și Pământ, diferența de longitudini geocentrice este de °), conjuncție superioară (planeta este în spatele Soarelui) *), alungire vestică sau estică (o planetă aflată la o anumită distanță unghiulară de Soare) Cea mai mare alungire a lui Mercur este de ~ °, Venus este de ~ ° După cum poate fi ușor de înțeles din fig , Orez Mișcarea lui Venus și a Soarelui în - Este afișată poziția Soarelui în prima zi a lunilor indicate Mișcarea lui Saturn în - Poziția Soarelui este afișată numai la începutul fiecărui an Linia punctată marchează ecliptica datorită excentricității semnificative a orbitei lui Mercur, unghiul de alungire maximă a acestuia depinde de poziția relativă a orbitei sale și a Pământului în momentul alungirii Acest unghi variază de la ° ' la ° ' În epocile conjuncțiilor inferioare, dacă planeta este aproape de orice nod al orbitei sale, se poate observa un fenomen rar - trecerea planetei pe discul Soarelui Pentru Mercur, acest lucru se întâmplă în mai sau noiembrie o dată la câteva minute ani **), pentru Venus mult mai rar *** ): ultimul tranzit al lui Venus pe discul Soarelui a fost decembrie , următoarele vor avea loc pe iunie și iunie , noiembrie Planetele superioare pot fi în conjuncție cu Soarele, în opoziție sau în opoziție (Pământul este situat între Soare și *) Conceptul de conjuncție este aplicat și oricăror alte două lumini, dar în acest caz diferența de ascensiuni drepte, și nu de longitudini, ar trebui să fie egală cu zero **) Pentru ani, există pasaje mai și noiembrie - mai după sau de ani, noiembrie - după sau ani După fiecare an mai, în - ani, are loc o trecere în noiembrie a lui Mercur pe discul solar ***) Ele apar în următoarea succesiune: după , ani, după ani, după , ani, după ani, după , ani etc Compus Orez Configuraţii planetare Pentru planeta inferioară: a - cea mai mare alungire estică, b - conjuncție inferioară, c - cea mai mare alungire vestică, d - conjuncție superioară, φ - unghi de alungire Orez Explicația diferitelor valori ale unghiului de alungire P - periheliu, A - afeliu al orbitei lui Mercur planetă), în cuadratura estică sau vestică (când direcția către planetă este în unghi drept cu direcția către Soare) *) Alungirea planetei superioare variază până la ± ° Mișcarea directă a planetei inferioare între stele este mai rapidă decât mișcarea Soarelui, prin urmare, după conjuncția superioară, planeta apare în estul Soarelui și poate fi observată doar ca o stea de seară După conjuncția inferioară are loc alungirea vestică, când planeta este vizibilă doar în orele dimineții înainte de răsărit Mișcările planetelor superioare printre stele sunt mai lente decât mișcarea Soarelui, prin urmare, după conjuncție, planeta apare la vest de Soare Continuându-și mișcarea directă printre stele spre est, planeta rămâne întotdeauna în urma Soarelui, apoi începe să se miște înapoi și descrie o buclă sau o linie în zig-zag Momentul confruntării corespunde mijlocului arcului de mișcare înapoi Mărimea buclei este mai mică, cu atât distanța până la planetă este mai mare (Tabelul XXI) Tabelul XXI Mișcarea retrogradă a planetelor Planeta Perioada siderale (aprox ) Perioada sinodica Arc retrograd Durata miscarii retrograde Mercur d d ° d Venus Marte a d Jupiter Saturn Uraniu Neptun Pluto Momentul cel mai convenabil pentru observarea planetelor inferioare este epocile de elongații (în acest moment arată fazele corespunzătoare primului și ultimului sfert al fazelor lunare), cele superioare - epocile opozițiilor Intervalul de timp S dintre două configurații cu același nume (de exemplu, între opoziții) se numește perioada sinodică a revoluției planetei Perioada de revoluție completă a planetei în jurul Soarelui T se numește perioada de revoluție stelară sau sideală Ele sunt conectate prin ecuația mișcării sinodice, similară cu cea lunară: J S ~ G E ( ) pentru planeta inferioară și ( ') A STABILIT *) În tabelele "fenomene astronomice" din anuare sunt indicate și momentele conjuncțiilor cu Luna și ale conjuncțiilor planetelor între ele (pe lângă conjuncțiile lor cu Soarele) pentru vârf: E - an sideral sau sideral Perioadele sinodice se obțin din observații, iar cu ajutorul ecuațiilor de mai sus se derivă perioadele siderale de revoluție ale planetelor din jurul Soarelui *) De exemplu, conform observațiilor despre alungirea lui Venus, perioada sinodică a revoluției sale este d Înlocuind £= \ și S= d în ecuația mișcării sinodice, obținem T= d Mișcările planetelor în spațiu în jurul Soarelui respectă legile lui Kepler: I Planeta se mișcă într-un plan care trece prin Soare, de-a lungul unei elipse; Soarele se află într-unul dintre focarele sale II Când o planetă se mișcă în jurul Soarelui, linia dreaptă care o conectează cu Soarele (vector rază) descrie zone egale în intervale de timp egale III Pătratele timpilor de revoluție a două planete în jurul Soarelui sunt proporționale cu cuburile semi-axelor majore ale orbitelor lor: = TI a Puteți deriva o altă expresie pentru a treia lege a lui Kepler: - \u d\u d \u d ( ') "Î " W } adică, raportul dintre pătratul timpului de revoluție și cubul distanței medii este o constantă pentru toate planetele sistemului solar Pentru coeficientul f, vezi mai jos După ce Newton a descoperit legea gravitației universale și a dezvoltat o teorie generală a mișcării planetare (vezi mai jos), s-a dovedit că orbitele corpurilor cerești pot fi nu numai elipse, ci orice secțiune conică, adică un cerc, elipsă, parabolă sau hiperbola Legea gravitației universale spune că toate corpurile materiale se atrag reciproc cu o forță proporțională cu masele lor și invers proporțională cu pătratul distanței dintre ele: ( ) ( ) unde f este constanta gravitațională - un coeficient a cărui valoare numerică se găsește în urma unui experiment fizic foarte subtil Dacă se ia masa Soarelui egală cu unu, distanța medie dintre Soare și Pământ pe unitatea de lungime și ziua solară medie pe unitatea de timp, atunci valoarea numerică a lui f va fi f = , **) *) Valorile de tabel ale perioadelor sinodice de revoluție a planetelor (Tabelul XXI) sunt valori medii Durata unei anumite perioade depinde de excentricitățile orbitelor Pământului și ale planetei și de poziția relativă a semi-axelor lor majore Deci, de exemplu, perioada sinodică medie a lui Marte este d, dar, în realitate, perioadele sunt de la d la d Cu o eroare de cel mult d, și în cea mai mare parte mai mică de d, perioada sinodică a lui Marte este \u d - , x, unde x este numărul de zile dintre data opoziției și următoarea iulie **) Mărimea k ~ Y/ - , se numește constantă gaussiană (p ) În sistemul CGS, presupunând că masa Soarelui este de , -IO g, unitatea astronomică este de , -IO cm, numărul de secunde într-o zi este de , obținem f = ( , ± , ) • ~ cm /g • sec Toate cele trei legi ale lui Kepler sunt derivate strict din legea lui Newton, iar derivarea celei de-a treia legi a lui Kepler, care ia în considerare masele planetelor, dă o formulă mai apropiată de realitate: az f (Ш ѳ+т) G l sau, în cazul comparării a două planete, a (W o+/ ) a (W o+tr) "V" Aici JIq este masa corpului central (de exemplu, Soarele), iar au m± și n , m sunt, respectiv, semiaxele și masele majore ale celor două corpuri care se învârt în jurul celui central Această formulă poate fi aplicată oricăror două corpuri din sistemul solar, dintre care unul se învârte în jurul celuilalt și poate fi folosită pentru a determina masele planetelor care au sateliți Aplicând această formulă mișcării Pământului în jurul Soarelui ( \= an, R - AU) și mișcării Lunii în jurul Pământului ( \^ , ani, a = , AU), putem face un raport + tC * (°> ) a ~ ( , ) * Neglijând la numărător masa Pământului, care este mică față de masa Soarelui, iar la numitor, masa Lunii, care este mică față de masa Pământului, obținem ^ -= *) t distanta periheliului fata de nodul co, semiaxa majora a, excentricitatea e, anomalia medie Mo la epoca / , sau momentul trecerii prin periheliu La Anomalia medie este o valoare auxiliară, în orice moment dat, egală cu arcul pe care planeta l-ar descrie după trecerea sa prin periheliu, dacă s-ar deplasa uniform de-a lungul unei orbite circulare cu diametrul de a (cercul Keplerian auxiliar}, completând o revoluție completă în perioada P a revoluției planetei (exprimată în zile solare medii) ° Dacă n° = -p- numim mișcarea medie zilnică a planetei, Până la momentul trecerii periheliului, atunci în momentul / anomalia medie M va fi M = n° (t - To) Perioada de revoluție (în ani) se obține din a treia lege a lui Kepler: P=]/Ga , dacă a se exprimă în unități astronomice Înclinarea i este numărată de la ° la ° Unghiurile i mai mari de ° corespund mișcării inverse de-a lungul orbitei **) Distanța periheliului față de nod determină orientarea orbitei în planul său, este unghiul dintre linia nodurilor și axa majoră a orbitei; se măsoară de-a lungul orbitei, în direcția mișcării planetei Uneori se indică longitudinea periheliului l = Q + co Unghiul l, deci, se măsoară în două plane: în planul eclipticii de la Y la Q și apoi în planul orbitei planetei de la Q la P***) *) Nodul ascendent Q corespunde acelui punct de intersecție a orbitei cu planul eclipticii, la care planeta trece de la emisfera care conține polul ecliptic sudic la emisfera care conține polul său nord **) Pentru planete, unghiurile i sunt mici (p si ) iar miscarea este directa; pentru comete i pot fi orice și mișcarea poate fi inversată (p ) ***) În , A Einstein a subliniat că una dintre consecințele teoriei relativității ar trebui să fie deplasările seculare ale periheliei orbitelor planetare Pentru Mercur, Einstein a prezis o schimbare de + ", pe secol, care a coincis cu magnitudinea deplasării inexplicabile descoperite de S Newcomb dintr-o analiză a observațiilor pe termen lung O schimbare similară pentru Venus ar trebui să fie + ", , pentru Pământ + ", , pentru Marte + ", pe secol * Forma orbitei este determinată de excentricitatea e ~ , unde c este distanța de la centrul elipsei până la focalizarea acesteia La excentricitățile apropiate de zero, forma orbitei este apropiată de cerc; la excentricități mari, orbita are forma unei elipse foarte alungite Uneori, pentru comoditatea unor calcule, este indicat așa-numitul unghi de excentricitate cp, care este legat de e prin relația e \u d sin f \u d a -b a ( ) unde b=a cos o) = o)/ - b sin (Qz + c) cosec it Valorile lui , a, b și c (Tabelul XXIII) sunt date în Anuarul Astronomic al URSS Tabelul XXIII Înclinarea ecuatorului Pământului către ecliptica și constantele Gauss a, b, c Anul e a b c ° - - ° , - , , , Constantele a, b și c din formulele ( ) sunt considerate pozitive, apoi valorile unghiurilor A, B și C sunt complet determinate de formulele de mai sus Pentru a facilita calculele, auxiliarul mărimile n şi Af determinate de relaţii n sin N= sin z, n cos N= cos Q cos z, | ( ) unde n> ; Apoi b cos B ~ n cos (N + e), c cos C ~ n sin (Wje) Pentru a calcula toate constantele Gauss și mărimile auxiliare, obținem următoarele expresii: tg N = tg i sec Q , n = sin î cosec L/, tg A = - ctg Q sec z, a = cos cosec , o sin Q COS £ P COS (L / + ) * b \u d sin Q cos cosec B, P păcat G?-"• unde TQ este timpul de tranzit al periheliului, q este distanța yeriheliului și t= , (constantă gaussiană; vezi nota de subsol de la pagina ) Restul calculului efemeridei se efectuează așa cum este descris mai sus Există tabele care oferă tg ~ în funcție de M pentru o orbită parabolică (vezi, de exemplu, Tabelul XII din cartea lui AD Dubyago "Definiția orbitelor") O orbită hiperbolică este definită de șase elemente; printre ele q si e>\ Despre bazele analizei spectrale Bazele analizei spectrale au fost puse acum mai bine de o sută de ani S-a observat că lumina emisă de vapori și gaze incandescente, atunci când este descompusă de o prismă de sticlă triunghiulară, dă un sistem de linii individuale de lumină înguste, așa-numitele linii de radiație sau linii de emisie, în timp ce spectrul corpurilor solide și lichide incandescente , precum și gazele, la o presiune mare are forma unei benzi irizate continue, în care o culoare trece imperceptibil în alta Regiunea spectrului percepută de ochi este împărțită condiționat în următoarele șapte culori ("culorile curcubeului"): roșu (lungimi de undă de la la mmk), portocaliu ( - mmk), galben ( - mmk) ), verde ( - mmk) }, cyan ( - mmk}, albastru ( - mmk} și violet ( - mmk}) Dincolo de aceste limite sunt infraroșu (lungime de undă de la la mmk}) și ultravioletele (lungime de undă de la la mmc) parte a spectrului Mai departe se află regiunea razelor X (de la Â la , Â) și a razelor gamma (de la , Â la , Â) În spatele razelor infraroșii se află regiunea de emisie radio (de la , mm la Astfel, regiunea spectrului percepută de ochi este doar o bandă îngustă în spectrul undelor electromagnetice - o "fereastră optică" (Fig ) O altă "fereastră" se află în radio limitele sale sunt determinate de absorbția în atmosfera terestră Lumina unui corp fierbinte solid sau lichid, care trece printr-un nor de vapori al unui element chimic sau printr-un gaz, dă un spectru întrerupt de linii subțiri întunecate (linii de absorbție) tocmai în acele locuri în care liniile de emisie ale acestui abur sau gaz În conformitate cu aceasta, se disting trei tipuri de spectre: un spectru continuu, un spectru de emisie (spectru de emisie sau linie) și un spectru de absorbție Spectrele diferitelor elemente diferă unele de altele prin dispunerea liniilor în spectru și intensitatea lor Astronomii au profitat de acest lucru pentru a studia compoziția chimică a atmosferelor corpurilor cerești Cele mai vizibile linii de absorbție ale spectrului solar încă de la începutul secolului al XIX-lea a studiat și descris pe Fraunhofer; aceste linii se numesc linii Fraunhofer (Fig ) În tabel arată lungimile de undă și intensitățile principalelor linii Fraunhofer ale spectrului solar Orez Spectrul undelor electromagnetice și fereastra de transparență a atmosferei terestre Zona cu hașura dublă este lumină vizibilă Pentru a studia spectrele, astronomii folosesc în principal spectrografe - instrumente care fac posibilă fotografiarea spectrelor corpurilor cerești Spectrul Soarelui, ca și spectrul stelelor, este un spectru de absorbție *) În el sunt cunoscute peste de linii de absorbție **) Spectrele Lunii și planetelor sunt asemănătoare cu spectrul Soarelui, deoarece aceste corpuri strălucesc prin reflectarea luminii solare; în conformitate cu culoarea suprafeței planetei, se modifică doar curba de distribuție a energiei în spectru În plus, noi linii întunecate pot fi observate în spectrele unor planete datorită absorbției în atmosferele lor Determinarea temperaturii Studiul spectrelor Soarelui și stelelor ne oferă posibilitatea de a învăța nu numai compoziția atmosferei lor, ci și de a determina condițiile fizice și temperatura suprafeței lor Pentru a rezolva această ultimă problemă, se folosesc următoarele metode principale *) În spectrele unor tipuri de stele, alături de liniile de absorbție, se observă linii de emisie (linii de emisie); vezi cap eu **) Cel mai complet în prezent este "Atlasul fotometric al spectrului solar" de Minnart, Mulders și Houtgast, publicat în Olanda în Acoperă spectrul solar de la la A, iar lungimea totală a registrelor ajunge m Scara atlasului cm/X În , spectrul infraroşu al Soarelui de la la Â a fost obţinut la Observatorul McMas (SUA) Fe-Sa T№-Sc Orez Spectrul solar cu Fraunhofer Studiul distribuției energiei de-a lungul spectrului Se presupune că stelele radiază energie ca corpuri absolut negre (p ), adică ele îndeplinesc legea lui Planck: / (X, T) DX = - DX, ( ) unde f(t, T) este intensitatea în intervalul de lungimi de undă X + AĂ, h este constanta lui Planck (Tabelul ), c este viteza luminii, k este constanta Boltzmann, T este temperatura măsurată de la zero absolut Formula lui Planck este adesea scrisă sub următoarea formă: £\AX = DX ( ) Dacă radiația totală în toate direcțiile Ex este exprimată în ergi pe centimetru pătrat pe secundă, lungimea de undă X este în cm, iar temperatura T este în grade, atunci cg \u d , - " erg-cm • sec" \u d , ~ l em-cm , c - , cm • deg Temperaturile determinate prin această metodă se numesc temperaturi de culoare Curbele de distribuție a energiei în spectrul unui corp negru pentru diferite temperaturi absolute și distribuția energiei în spectrul centrului discului solar (conform datelor rezumate ale lui A V Kharitonov și E A Makarova) sunt prezentate în Fig Intensitățile sunt date în vv erg!cm • sec-ster • cm, iar lungimile de undă sunt luate în intervalul de la la A, în care distribuția energiei în spectrele corpurilor cerești este de fapt studiată din fotografii Săgețile arată maximele curbelor, iar linia întreruptă demonstrează legea lui Wien (vezi mai jos) După cum se poate observa, distribuția energiei în spectrul solar diferă de curba teoretică pentru °K*) Determinarea lungimii de undă a maximului curbei de distribuție a energiei în spectru și aplicarea legii deplasării Wien (vezi Fig ) L , ^max Ț- ( ) Dacă Ămax este exprimat în milimicroni, atunci temperatura va fi în mii de grade Determinarea fluxului total de radiații venit pe unitatea de timp de la un corp ale cărui dimensiuni și distanță sunt cunoscute și aplicarea legii Stefan-Boltzmann (valabilă pentru un corp complet negru) acestui flux: E \u d o eI, ( ) *) În , E R Mustel a arătat că radiația stelelor nu poate fi Planck din cauza diferitelor procese complexe care au loc în atmosferele lor În ultimii ani, a fost descoperit un exces ultraviolet de radiație stelară (un exces în comparație cu cel al lui Planck) unde E este energia radiată de un centimetru pătrat al suprafeței corpului într-o secundă către o parte a acestuia, o este constanta lui Stefan, determinată empiric din măsurători ale radiației totale a unui număr de corpuri cu o temperatură cunoscută și egală cu , - - erg-cm- -deg " -sec" Această metodă, de exemplu, calculează temperatura Soarelui și a celor Fig Curbe de distribuție a energiei în spectrul unui corp negru la diferite temperaturi și curba de distribuție a energiei din centrul discului solar mai multe stele pentru care au fost măsurate atât paralaxele, cât și diametrele unghiulare Temperaturile determinate prin această metodă se numesc efective Luminozitatea L a unei stele cu raza R și temperatura suprafeței Teff este Z = n/? a 'etf ( ) Un studiu detaliat al spectrului, inclusiv măsurarea intensității liniei și aplicarea teoriei ionizării Această teorie stabilește o relație între temperatură și ionizarea atomilor diferitelor elemente Temperatura unei stele obtinuta prin aceasta metoda se numeste temperatura de ionizare Viteze radiale Folosind un spectrograf sau o prismă obiectivă, puteți obține o spectrogramă sau o imagine spectrală a unei secțiuni a cerului și le puteți utiliza pentru a determina viteza de mișcare a corpului ceresc care ne interesează de-a lungul liniei de vedere Datorită efectului Doppler toate liniile din spectrul unui corp ceresc care se îndepărtează de noi sau spre noi sunt deplasate la capătul roșu sau violet al spectrului, respectiv Deplasarea liniilor DX, exprimată în aceleași unități în care se măsoară lungimile de undă ale luminii X, este legată printr-un raport simplu cu viteza radială a stelei, exprimată în km/sec' = ( ) unde c este viteza luminii*) Viteza radială a luminii este una dintre cele două componente (componente) ale vitezei sale spațiale totale în raport cu observatorul Cealaltă componentă este mișcarea proprie a corpului p, măsurată în secunde de arc pe an (p ) Studiul mișcărilor adecvate și al vitezelor radiale ale stelelor a făcut posibilă detectarea mișcării Soarelui în spațiu și determinarea vitezei acestuia, detectarea mișcărilor sistematice ale grupurilor de stele și studierea rotației galaxiei Studiind vitezele radiale ale diferitelor părți ale inelelor lui Saturn, A A Belopolsky a confirmat structura meteorită a inelelor; studiul deplasării liniilor marginilor de vest și de est ale Soarelui a oferit o altă oportunitate de a determina viteza de rotație a Soarelui Mișcarea Pământului în jurul Soarelui provoacă o deplasare periodică a liniilor în spectrul stelei cu o amplitudine maximă **) de ± km/sec Vibrațiile Vg sunt detectate de multe stele binare (p ) În prezent, vitezele radiale ale corpurilor cerești strălucitoare sunt determinate cu o precizie maximă de ± , km/sec Prin urmare, atunci când se analizează deplasările liniilor în spectru, trebuie să se țină seama nu numai de influența mișcării orbitale a Pământului, ci și de influența rotației Pământului, de mișcarea Pământului în jurul baricentrului și chiar de influența planetelor În catalogul stelelor mai strălucitoare de ± (vezi Tabelul ), de stele sunt marcate ca standarde de viteză radială (cu o eroare mai mică de ± , km/sec) campuri magnetice O analiză a spectrului poate da o idee despre prezența unui câmp magnetic în locul din care ne vine radiația Într-un câmp magnetic, fiecare linie spectrală se împarte în trei (efectul Zeeman), distanța dintre liniile extreme este proporțională cu puterea câmpului În prezent, există dispozitive electronice speciale - magnetografe - cu care se poate măsura intensitatea câmpului magnetic în paralel cu măsurarea vitezei radiale (pe câmpurile magnetice ale stelelor, vezi p ) *) O viteză de km/s corespunde unei deplasări de ps în IO ani sau , UA e pe an O deplasare de Â pentru linia H> ( , A) corespunde unei viteze radiale de , km/s **) Dacă steaua se află în planul eclipticii CAPITOLUL IV INSTRUMENTE ASTRONOMICE PREGĂTIREA PENTRU OBSERVAȚII COORDONATE RAFINATE PUNCTE DE OBSERVARE Acest capitol conține doar cele mai necesare informații despre instrumentele astronomice, inclusiv instalarea corectă a trepiedului ecuatorial al tubului astronomic, clarificarea coordonatelor locului de observare, organizarea propriului serviciu de timp și "serviciul meteo" În ultimii ani, construcția de telescoape de amatori a obținut un mare succes în țara noastră În decembrie , a avut loc la Moscova un colocviu al constructorilor de telescoape de casă, convocat de Societatea Astronomică și Geodezică All-Union (VAGO) Rezultatele sale sunt descrise în ZiV, No , În acest jurnal, precum și în colecțiile "Amateur Telescope Construction" (vezi p ), puteți găsi instrucțiuni detaliate pentru fabricarea și testarea unui telescop (atât un refractor, cât și un reflector) (ZiV, , nr , - - despre proiecte de turnuri pentru observatoarele publice ) În ciuda numeroaselor cărți publicate despre astronomia amator și, mai ales, a cărții unui remarcabil astronom amator prof M S Navashin (biolog de profesie) "Telescope of an amateur astronomer" (ed a II-a, ), autorul a considerat posibil, ca răspuns la solicitările cititorilor, includerea unei secțiuni (p - ), întocmit cu amabilitate de către un optician al Academiei de Științe a Observatorului Astrofizic din Crimeea din URSS și liderul de lungă durată al tinerilor constructori de telescoape ai filialei Simferopol a lui VAGO G M Popov, dedicat fabricării de optice reflectoare amatoare Tuburi și telescoape astronomice Există două tipuri principale de telescoape: reflectoare și refractoare În ultimele decenii, au apărut instrumente care combină caracteristicile ambelor tipuri de telescoape, de exemplu, telescoape Schmidt, telescoape menisc de D D Maksutov, astrocamere cu lentile oglindă de G G Slyusarev și altele Într-un refractor (Fig ), imaginea este creată de o lentilă de sticlă - obiectiv care, refractând razele incidente pe acesta, le colectează în planul focal Unul dintre principalele dezavantaje optice ale refractorilor cu o singură lentilă este aberația cromatică Lentila obiectivului se comportă, de asemenea, ca o prismă și nu numai că refractă lumina, dar o descompune și în culorile sale componente În acest caz, focalizarea razelor roșii este situată mai departe de lentilă decât focalizarea razelor albastre La focalizarea pe razele galben-verzui, la care ochiul uman este deosebit de sensibil, se obține o margine roșie și albastră (violet total) Obiectivele formate din două sau trei lentile (dublete apocromatice și triplete apocromatice, pe scurt acromate și apocromate) elimină parțial aberația cromatică, de care reflectorii sunt complet lipsiți În reflectoare (vezi Fig ), razele sunt colectate la focar de o oglindă parabolică, care este acoperită cu un strat subțire de argint sau aluminiu Într-un reflector newtonian, razele de lumină reflectate de oglinda principală sunt interceptate de o oglindă secundară plată și îndreptate lateral către punctul F' În cazul Orez Scheme ale unui refractor și reflectoare Razele Segrain sunt interceptate de o oglindă secundară convexă B, a cărei suprafață are forma unui apex hiperboloid și sunt îndreptate printr-o gaură din oglinda primară către punctul F' În telescopul lui B Schmidt, o lentilă de corecție specială K (la prima vedere similară cu o placă plan-paralelă) face posibilă utilizarea unei oglinzi sferice ca oglindă principală, ceea ce este mai convenabil pentru fabricație Imaginea primită de lentilă sau oglinzi este privită printr-o lupă complexă numită ocular sau fotografiată Linia dreaptă care leagă centrul lentilei și centrul ocularului se numește axă optică De obicei, un telescop este echipat cu mai multe oculare care oferă diferite măriri Există două tipuri principale de oculare (Fig ): oculare Huygens (de obicei numite incorect negativ) și oculare Ramsden (pozitive) Alte tipuri de oculare sunt complicații și îmbunătățiri ale acestor tipuri de bază În ocularul Huygens, diafragma D, care se află în centrul obiectivului și limitează câmpul vizual, este situată între lentilele ocularului, iar în ocularul Ramsden se află în fața lentilei cu fața către obiectiv În ocularele lui Ramsden, Kellner și Abbe *) poți Orez Oculare: Ramsden (a), Huygens (b), Kellner - acromatic (c) iar Abbe - ortoscopic (d) să fixeze o cruce de fire pe această diafragmă, care este absolut necesară pentru diferite tipuri de măsurători (p ) Toate telescoapele astronomice oferă o imagine inversată (Pentru fabricarea ocularelor, vezi ZiV, , nr , - ) Mărirea (mărirea unghiulară, adică raportul dintre unghiul la care un obiect este văzut printr-un telescop și unghiul la care ar fi vizibil pentru un ochi simplu dacă ochiul ar fi capabil să evalueze unghiuri mai mici decât Γ) a telescopului este determinat de raportul dintre distanța focală a lentilei F ** ) și distanța focală a ocularului /: "=-p-( ) Această mărire poate fi determinată și de raportul dintre diametrul pupilei de intrare, care practic coincide cu diametrul lentilei (D), și diametrul așa-numitei pupile de ieșire (d): " = ( ) Diametrul pupilei de ieșire poate fi determinat după cum urmează: după focalizarea țevii "la infinit", adică practic pe obiecte destul de îndepărtate, este necesar să o direcționați către un fundal luminos (de exemplu, un cer senin) și pe un Hârtia de calc transparentă, ținând-o lângă ocularul în sine, obține un cerc clar definit Aceasta este pupila de ieșire - imagine *) Ocularul ortoscopic Abbe oferă imagini foarte bune, necolorate în întregul câmp vizual **) Pentru reflectoarele cu oglindă secundară neplană, trebuie luată așa-numita distanță focală echivalentă, care este egală cu distanța focală a unui sistem simplu care dă aceeași scară liniară în planul focal Orez Limitarea unghiului de rezoluție r "și puterea de penetrare t pentru lentile de diferite diametre lentila furnizată de ocular Diametrul său poate fi măsurat cu o riglă folosind o lupă Deoarece diametrul pupilei ochiului uman nu depășește în medie , mm chiar și în cea mai minimă iluminare (noaptea) *), nu are sens să faceți pupilei de ieșire mai mare de mm în diametru Aceasta determină distanța focală a ocularului care oferă cea mai mică mărire utilă pentru un anumit F S-ar părea că măriri foarte mari pot fi obținute prin reducerea distanței focale a ocularului f Cu toate acestea, natura ondulatorie a luminii (difracția; vezi mai jos) pune o limită pentru cea mai mare mărire care poate fi obținută cu o lentilă de această dimensiune Puteți obține o mărire mai mare doar luând un obiectiv mai mare Se presupune că mărirea maximă este de - pentru fiecare centimetru de diametru al obiectivului Dar aceste limite de mărire sunt rar folosite (mai ales cu instrumente mari) din cauza turbulenței atmosferei, care "spălă" detaliile și face imaginea neclară Când observați obiecte extinse (nebuloase, met, suprafețele planetelor) o lentilă mai mare oferă o imagine mai strălucitoare în focalizare decât o lentilă mai mică de aceeași distanță focală; o lentilă cu rază lungă va produce o imagine mai slabă decât o lentilă cu proiect scurtă de același diametru, deoarece prima va colecta lumina de la obiect pe o suprafață mai mare decât cea din urmă Caracteristica luminozității imaginii unui obiect extins poate fi geometric / D\ l luminozitatea D \u d (, adică pătratul deschiderii relative A - raportul dintre diametrul lentilei și distanța focală Pentru refractoare, A este de obicei aproximativ : , pentru reflectoare - aproximativ : Obiectivele cu A^I: sunt numite lentile cu deschidere Există lentile speciale super-rapide, în care L = : și chiar : , Puterea de penetrare a unui telescop este determinată de mărimea limită a stelelor vizibile prin el într-o noapte senină, fără lună Poate fi calculat folosind formula t - , + lg D, ( ) unde D este diametrul lentilei în milimetri Folosind fig , puteți determina t pentru orice telescop cu un obiectiv de până la mm Cu toate acestea, amploarea obținută în acest fel se referă la *) Diametrul pupilei în aceste condiții se modifică odată cu vârsta, de la , mm pentru un copil de ani la mm pentru o persoană de de ani (conform cercetărilor oamenilor de știință cehi) starea perfectă a lentilei (adică fără praf, fără zgârieturi, bine lustruită și bine centrată) În general, va fi ceva mai puțin O formulă mai precisă (Bowen) ia în considerare efectul creșterii n asupra valorii limită: m = , + , log D + , log U, ( ) R unde D este diametrul lentilei în cm și n = - La măriri mai mari, fundalul cerului este mai întunecat și sunt vizibile stelele mai slabe Pentru testarea unui telescop, este convenabil să determinați magnitudinea limită folosind stelele din gama polară nordică (Tabelul ) sau orice alt standard fotometric (Tabelele și ) Datorită naturii ondulatorii a luminii din cauza difracției (deviația luminii de către marginea cadrului lentilei sau marginile oglinzilor primare și secundare din reflectoare), imaginea stelei va apărea nu ca un punct, ci ca un punct luminos numit disc de difracție înconjurat de inele de difracție întunecate și luminoase, luminozitatea inelelor de lumină scade rapid odată cu distanța de la centrul imaginii Diametrul unghiular aparent al discului de difracție este d" = , -^- , unde D este diametrul lentilei în cm, numărul este numărul de secunde în radiani Astfel, d depinde și de lungimea de undă a luminii (exprimată în cm) Diametrul liniar al discului de difracție este egal cu dMM = d"• F• sin " = , % • + = , X I'°> - Pentru o lentilă de un inch, imaginea de difracție a unei stele este de , in diametru, pentru o lentilă de inci este de , Prin urmare, atunci când sunt privite printr-un telescop slab, două surse punctuale de lumină pot fuziona într-o singură imagine, în timp ce într-una mai puternică vor fi văzute separat Acea distanță unghiulară minimă r dintre două stele (sau detalii ale suprafeței planetei), la care pot fi văzute separat printr-un telescop, fără a se îmbina, se numește unghi de rezoluție limitator (reciproca, adică /r, se numește rezoluție) putere) a telescopului Luând Ă= , mm pentru observații vizuale, se poate determina prin formulă unde D este diametrul lentilei în mm Această formulă (și curba r din Fig ) este valabilă și numai în starea ideală a lentilei și cu condiția ca cele două surse să fie egale Cu creșterea diferenței de luminozitate *) Pentru ochiul uman, rezoluția este m^ -y ", adică aproximativ un minut de arc unghiul limită crește În practică, valoarea lui r" poate fi estimată din observațiile stelelor binare apropiate, folosind Tabelul Sunt utilizate diferite sisteme de notare pentru a evalua calitatea imaginii în observațiile vizuale Uneori, vizibilitatea inelelor de difracție în stelele strălucitoare este estimată pe o scară de puncte Sănătos evaluați vizibilitatea după valoarea unghiulară a detaliilor care se află la limita rezoluției Această estimare poate fi obținută din observațiile stelelor binare cu distanțe cunoscute Diametrul unei stele poate fi estimat în fracțiuni din distanța dintre componente, iar calitatea imaginii poate fi estimată în puncte, de exemplu, conform tabelului XXIV Pentru evaluare se poate Tabelul XXIV Tabelul XXV Diametrul imaginii Calitatea imaginii Nr Steaua Ѳ a " g Dra m - m ° * 'l- ' , gCep , - , , , , - , , , , - , , , , - , , , , - , , , , - , , , Dra , - , , , , , - , , servește ca o secvență de stele binare prezentate în Fig și în tabel XXV Când se studiază astroclimatul local pentru a caracteriza adecvat Pentru a organiza observații astronomice sistematice în acest sau acel loc (de exemplu, atunci când alegeți un loc pentru un observator), se fac sistematic observații adecvate, de exemplu, de trei ori pe zi și de - ori pe noapte Acestea includ: măsurarea lățimii și intensității halou-ului solar în timpul zilei și a halou-ului în apropierea Lunii noaptea, evaluarea culorii (albastru) a cerului în timpul zilei și a intervalului de vizibilitate de-a lungul orizontului (prezența și intensitatea ceață) în timpul ziua, transparența atmosferică și evaluarea calității imaginilor stelelor pe timp de noapte Toate aceste fenomene caracterizează starea atmosferei - prezența prafului și a vaporilor de apă în ea Valoarea haloului este estimată în grade (diametrul Soarelui însuși este de aproximativ Intensitate și L a l • fi Orion (iarna) L Vultur (vara) Orez Distanța dintre stelele constelațiilor Orion și Vultur (pentru a estima câmpul vizual al tuburilor astronomice): Vulturul Orion a - £ ° a - Ă ° b - , a , a - ѵ , Ѳ - b , a - K , h - b , £ - i , ѳ - h , С - ѳ , - V , b , a - V , culoarea halou circumsolar poate fi evaluată pe o scară de puncte, unde un scor de indică absența unui halou, un scor de indică un halou auriu foarte strălucitor, iar scorurile de - indică stări intermediare Albastrul cerului este estimat la o distanta de ° de Soare la aceeasi inaltime Un scor de marchează un cer complet alb, un scor de un albastru închis Noaptea, transparența unui cer fără nori se caracterizează prin vizibilitatea stelelor extrem de slabe Calmitatea atmosferei este determinată de calitatea imaginii: în timpul zilei - pete solare, noaptea - imagini cu stele (model de scintilație și difracție) În esență, desigur, numărul zile senine și nopți senine ale anului Câmpul de vedere, adică dimensiunile unghiulare ale părții de cer vizibile prin telescop, pentru fiecare dintre ocularele utilizate este determinat prin îndreptarea telescopului către o stea situată cât mai aproape de ecuatorul ceresc Cu o țeavă staționară, este necesar să se determine prin ore, pentru ce oră steaua traversează câmpul vizual în diametru Pentru trecerea la măsura unghiulară, masa poate servi (pag ) Dacă trebuie să alegeți o stea cu declinația S, atunci numărul rezultat trebuie înmulțit cu cos b Cu cât este mai mare creșterea care dă ocular, cu atât câmpul său vizual este mai mic Puteți folosi Fig , care oferă distanțele unghiulare dintre stelele constelației Orion pentru observațiile de iarnă și Aquila - pentru vara Când fotografiați obiecte cerești în focalizarea unui tub astronomic sau cu o cameră specială, cu excepția câmp vizual *), este util să cunoașteți în prealabil următoarele caracteristici: Scala de imagine pentru determinarea dimensiunilor liniare ale imaginilor pe o placă fotografică Dacă a sunt dimensiunile unghiulare ale obiectului (în minute de arc), F este distanța focală a lentilei, atunci dimensiunile liniare ale obiectului vor fi egale cu ^mm=a^mm IP ' ( ) Unde sin G \u d \u d , , Exemplu Diametrul unghiular al Lunii este egal cu ZG Diametrul liniar al lunii din fotografie va fi dMM = FMM • , = FMM • adică aproximativ o sutime din distanța focală Limitați expunerea La viteze mici ale obturatorului, fundalul cerului va începe să acopere placa și să ascundă vizibilitatea stelelor slabe și detaliile fine ale obiectelor extinse Pentru plăcile cu sensibilitate suficient de mare (aproximativ de unități conform GOST) **) expunerea limită este egală cu lg ^pr \u d (°> + , lg V) minute, ( ) unde y ^ - F / D se numește distanță focală relativă (reciproca deschiderii relative) *) De exemplu, o cameră de tip FED cu o distanță focală de mm pe un cadru de X mm oferă o imagine a zonei cerului de aproximativ °x °, adică mai mult de de metri pătrați grade **) Raportul dintre sensibilitatea la lumină a materialelor fotografice, exprimat în unități GOST (URSS), ASA (standard SUA) și DIN (standard GDR și FRG) GOST ASA DIN , , ( ) ( ) , ( ) GOST (YuS •) ( ) ( ) ( ) ASA DIN Tabelul este valabil atunci când gama (y) a negativului (gama negativului, sau raportul de contrast, este tangenta pantei secțiunii rectilinie a curbei caracteristice, ceea ce dă dependența densității imaginii fotografice de logaritmul de iluminare sau pe logaritmul timpului de expunere) egal cu , La alte valori, scalele de sensibilitate diferă de cele tabelare Pentru a ușura compararea, valorile care nu sunt în GOST sunt date între paranteze Forța de penetrare la expunerea limită Tpr, adică mărimea celor mai slabe stele de pe placă mpr \u d - + gO + , log Tpr, ( ) unde D este diametrul în mm Plăcile fotografice cu o sensibilitate diferită, desigur, vor da valori diferite ale Tpr și mpr Binocluri Există binoclu obișnuit (așa-numitul teatral) și prismă (de câmp sau militar) Conform designului optic, binoclurile de teatru sunt tuburi duble galileene Binoclul cu prismă este construit conform schemei tubului Keplerian Pentru a reduce dimensiunea instrumentului și pentru a obține o imagine directă în binoclul cu prismă între lentile și oculare plasează prisme de reflexie internă totală (Fig ) Binoclul cu prismă are de obicei lentile mai mari decât binoclul de teatru, oferă măriri mai mari și au calități optice bune Cel mai bun instrument de acest tip ar fi binoclul cu prismă cu obiectiv de mm și mărire de x sau x Binoclulurile sunt mai frecvente, oferind o creștere de - ori cu o lentilă cu diametrul de mm Unele binocluri au un "degajare" care reduce pierderea de lumină Orez Binoclu cu prismă lennuyu", sau optica "albastru", reflexia de pe suprafața lentilei Puterea de penetrare a binoclului B X cu optică acoperită este de t , câmpul vizual este de ° ', iar rezoluția este de În binoclul cu prismă, ambele jumătăți sunt conectate printr-o balama, care vă permite să le setați axele optice în funcție de distanța dintre ochii observatorului Fiecare jumătate are focalizarea ei scalarea, care trebuie determinată cu atenție și memorată o singură dată, iar apoi setați întotdeauna ocularele în funcție de citirile scalei Binoclurile cu un șurub de focalizare mediu (general) au o focalizare separată doar pentru un singur ocular, prin urmare, după ce a focalizat celălalt ocular al binoclului cu șurubul din mijloc (în timp ce închideți un ochi), primul ocular trebuie ajustat în focalizare la al doilea După aceea, șurubul din mijloc va focaliza simultan ambele jumătăți ale binoclului Optica binoclului trebuie protejată de praf și murdărie După observare, puneți binoclul înapoi în carcasă Pentru ca binoclul să nu tremure în timpul observațiilor, este necesar să îl montați pe azimut sau chiar și pe un trepied paralax (mai multe despre asta mai jos) Cu ajutorul binoclului, observațiile stelelor variabile și meteorilor pot avea un succes deosebit Refractor amator Câteva cuvinte despre montarea unui telescop amator O montură de telescop este o astfel de instalație în care se poate roti în jurul a două axe reciproc perpendiculare și poate indica orice punct al cerului Cel mai simplu tip de montură este montura azimutală (Fig ) Rotirea instrumentului în jurul axei verticale îi modifică azimutul, iar rotirea în jurul axei orizontale schimbă distanța zenitală Instrumentele portabile cu acest tip de montură (teodoliți, instrumente universale) sunt utilizate pe scară largă de către topografi și topografi Un instrument staționar mare de acest tip se numește altazimut Pentru observațiile astronomice, este convenabil să folosiți L montură ecuatorială (sau paralaxă) În acest caz, una dintre axele Jp: J M ale instrumentului este paralelă cu axa lumii (polar- & w axa Zh), iar cealaltă este planul cerului B " ecuator (axa de declinare) Fixând inet- C Zh rument pe declinație și fixându-l în J această poziție, observatorul abia poate B ||| (r) urmăriți corpul de iluminat rotind unealta B ||| Ш numai în jurul unei axe (polare) În majoritatea instrumentelor, această rotație este efectuată este un mecanism de ceas care antrenează automat conducta în conformitate cu rotația zilnică a celestului Da (Fig ) Orez Setarea azimutului Telescop refractor școlar pe pa-^pa- Trepiedul ralactic (Fig ) are o lentilă acromatică cu diametrul de mm cu o distanță focală de mm Ocularele de , și mm oferă măriri de , și, respectiv, , ori și câmpuri vizuale de ', G ' și G ' Telescopul are o prismă oculară și un ecran solar, dar nu are lunetă de căutare, care trebuie făcută dintr-un telescop mic sau monocular *) Cu acest telescop puteți observa stele de până la m O montură azimutală mică poate fi transformată într-o montură ecuatorială prin întărirea axei verticale a instrumentului paralelă cu axa lumii (adică la un unghi față de orizont egal cu latitudinea locului de observare φ) prin plasarea sub ea, de exemplu, o bucată de lemn în formă de pană cu un unghi de pană egal cu ° - cf *) Acesta este numele unei jumătăți de binoclu cu prismă, concepută ca un dispozitiv separat - un fel de lunetă Pentru a efectua lucrări astrofotografice (fotografiarea cerului înstelat sau a planetelor), este absolut necesară o montură de paralaxă cu un mecanism de ceas Monturile ecuatoriale vin în diferite tipuri, în funcție de modul în care este montată axa polară Cel mai comun este așa-numitul german (vezi Fig ), în care instrumentul este montat pe o coloană masivă La montura engleză, axa polară este fixată cu capetele în rulmenți speciali, fixați în stâlpi de piatră Orez Ecuatoriu: A - obiectiv, B - ocular, CD - axa declinației, FE - axa polară, R - mecanism de ceas cu greutatea U, KL - cerc orar, MH - cerc de declinare, T - găsitor, S - șuruburi pentru reglarea precisă a ecuatorial, Q este contragreutatea Orez Telescop școlar-refractor-/ - țeavă, - porțiune oculară cu mecanism de focalizare, - "cap" ecuatorial, - trepied, - contragreutate, - cheie de mișcare a ascensiunii drepte Este necesar să echilibrați țeava astfel încât centrul de greutate al întregului instrument să fie întotdeauna în același punct din spațiu, și anume, la intersecția axelor Țeava este echilibrată cu ajutorul contragreutăților mobile, asigurându-se că, în orice poziție, unealta rămâne nemișcată, nu "cădea" Trebuie să fie echilibrat în stare de funcționare, de exemplu, fără capace, care sunt de obicei folosite pentru a închide lentilele etc Dacă nu există suficiente contragreutăți mobile, greutățile suplimentare trebuie întărite Rotirea telescoapelor trebuie să fie lină, fără smucituri Axele sculei necesită lubrifiere periodică cu ulei de mașină (os) Fixarea țevii cu una sau alta axă se realizează cu chei de fixare (una în declinare, cealaltă în unghi orar) Taste * strângeți clemele care acoperă strâns axa Pentru mici modificări ale poziției conductei în ambele coordonate, se folosesc chei micrometrice Pot muta conducta fixa in limite relativ mici; în timpul lucrului cu unealta, trebuie avut grijă să nu opriți aceste chei Din când în când este necesar să le setați în poziția de mijloc Este necesar să aveți un vizor - un telescop mic cu un câmp vizual mare - pentru țintirea brută a țevii, deoarece cu cât lărgirea telescopului este mai mare, cu atât câmpul vizual al acestuia este mai mic și este mai dificil să găsiți un leșin obiect ceresc în el Axele optice ale vizorului și ale telescopului principal trebuie să fie strict paralele De obicei, găsitorul este montat pe două suporturi cu trei șuruburi de centrare Acționând cu aceste șuruburi, este necesar să ne asigurăm că obiectul se află în câmpul vizual al găsitorului În absența unui mecanism de ceas, este mai convenabil să faceți acest lucru împreună: un observator păstrează obiectul în câmpul vizual al țevii, iar al doilea centrează găsitorul Îngrijirea țevilor constă în menținerea curată a tuturor suprafețelor optice și monitorizarea părților mecanice în stare bună Particulele de praf sunt foarte periculoase pentru suprafețele optice ale lentilei Ele pot zgâria suprafața dacă încercați să ștergeți praful cu o cârpă Praful trebuie îndepărtat cu o perie moale și abia apoi ștergeți cu grijă lentila cu o cârpă moale, spălată în mod repetat Petele de grăsime (amprentele digitale) trebuie spălate cu bile de bumbac *) înfășurate pe un bețișor de lemn sau ținute cu o pensetă și umezite ușor cu alcool pur În același timp, ar trebui să încercați să nu ștergeți lacul, care este adesea acoperit pe ramele lentilelor și a ocularelor Pentru a proteja lentila de rouă se folosesc așa-numitele anti-rouă - cilindri scurti, goli, fixați la capătul obiectiv al tubului Când curățați ocularele, dezasamblați cu atenție cadrul și ștergeți toate suprafețele optice cu un tampon de bumbac înfășurat în jurul unui chibrit și ușor umezit cu alcool pur, apoi asamblați cu atenție cadrul O atenție deosebită trebuie acordată ocularelor care au o încrucișare de fire O astfel de cruce poate fi făcută singur dintr-un păr subțire sau din pânză de păianjen, care trebuie întărită pe diafragma oculară cu un fel de lac cu alcool, de exemplu, lac de unghii Pentru a face acest lucru, trebuie să fixați o pânză de păianjen sau un păr ( - cm lungime) cu capetele în granule de plumb incizate și apoi turtite Apoi, ținând o pelete cu clești sau pensete, coborâți gossamerul în apă fierbinte timp de - minute pentru a dizolva masa lipicioasă care o învăluie După aceea, puneți gossamerul pe diafragmă, astfel încât capetele cu pelete să atârne liber, trăgând gossamerul Atârnă o altă pânză de păianjen perpendicular pe prima În locurile potrivite, scăpați o picătură de lac și lăsați-l să se usuce câteva ore, apoi tăiați cu grijă capetele cu pelete Cu cât mai puternic *) Vata trebuie luată higroscopică, fără grăsimi Orez Telescop școlar pentru menisc Maksutov (model TMSH) / - trepied, - tub telescop, - ocular cu o mărire de x, - ocular cu o mărire de x, - prismă antiaeriană, - obiective pentru vizarea unui obiect selectat, - un obiect ocular, cu atât firele benzii ar trebui să fie mai subțiri Pentru un ocular foarte slab, filamentele pot fi realizate din fire subțiri Dacă există filamente în partea oculară a tubului, atunci înainte de a observa ocularul trebuie mai întâi concentrat pe filament, iar apoi întreaga parte oculară a tubului ar trebui să fie focalizată pe stele *) Nu este nevoie să vă încordați vederea, încercând să vedeți mai bine obiectul, deoarece în acest caz observatorul schimbă involuntar acomodarea ochiului Privind fără nicio tensiune, este necesar să obțineți cea mai bună vizibilitate prin rotirea suportului pentru ocular Apoi, în viitor, ochiul nu se va încorda Trebuie să învățăm să privim în țeavă cu un ochi, nu să închidem celălalt Trebuie să te uiți cu ochiul "șoferului" Acesta este numele ochiului principal, principal; impresiile din acesta prevalează în centrul vizual al creierului asupra impresiilor primite de celălalt ochi Ochiul "șoferului" poate fi determinat prin următorul experiment simplu Privind cu ambii ochi, blochează lumina unei lumânări sau a unui bec cu un creion, ținând-o vertical Ochiul pe care cade umbra creionului este "șoferul" Acest experiment poate fi repetat de orice număr de ori - umbra va cădea întotdeauna pe ochiul șoferului Telescoape menisc În telescoapele pentru menisc de tip școlar (TMS) ale sistemului lui D D Maksutov (Fig ), în fața unei oglinzi sferice există o lentilă specială de menisc din sticlă concav-convexă (Fig ), ambele deasupra care au si forma sferica Fabricarea suprafețelor optice precise de formă sferică este incomparabil mai simplă decât fabricarea suprafețelor parabolice (ca într-un reflector convențional) Calitățile optice ale acestor instrumente sunt foarte înalte, ele se disting printr-o puritate și claritate deosebită a imaginilor detaliilor luate în considerare *) Diafragma care poartă filamentele poate fi montată fie pe capătul ocular al tubului, fie pe ocularul propriu-zis, formând cu acesta un întreg În acest din urmă caz, prin deplasarea diafragmei în ocularul propriu-zis, este necesar să se realizeze o vizibilitate clară a firelor Telescopul TMSh are o deschidere de mm, este montat pe o configurație azimutală cu mișcări micrometrice și are două oculare care oferă măriri de x și x Lungimea telescopului este de numai mm Cu un diametru al meniscului de mm, telescopul colectează noaptea de o sută de ori mai multă lumină decât ochiul și face astfel posibilă observarea stelelor până la II Unghiurile de rezoluție limită sunt ", - ", , câmpul vizual este de ', adică de aproximativ o dată și jumătate diametrul unghiular al Lunii și ', sau jumătate din diametrul Lunii Pentru a lucra cu un telescop pentru menisc, este foarte convenabil să săpați un stâlp în pământ într-o zonă deschisă sau să instalați o rundă mică, dar stabilă Contragreutate Zkra/f Orez Schema unui telescop menisc cu contragreutate și ecran solar f ~ I Rod Orez Telescop de menisc școlar al sistemului D D Maksutov, montat pe un trepied fotografic și echipat cu contragreutate o masă, de aproximativ , m înălțime, sau un trepied geodezic cu un șurub pentru a întări suportul telescopului (Fig ) Având în vedere câmpul vizual mic al telescopului, este foarte avantajos să atașați acestuia un mic vizor cu o mărire de - ori, sau un binoclu, sau, în final, un monocular cu o cruce de fire sau un ac în câmpul vizual În loc de găsitor, puteți folosi cu succes luneri telescopice pentru puști și puști, care sunt vândute în magazinele de vânătoare Dar, deoarece această priveliște trebuie privită de la o distanță de - cm, este mai bine să atașați un tub de carton, care s-ar termina într-o diafragmă ( - mm în diametru) chiar la ochiul observatorului Pentru observațiile Soarelui, M E Nabokov *) a propus să realizeze două părți suplimentare - o contragreutate (Fig și ) și una solară *) "Fizica la școală", , nr ecran (Fig ) De axa orizontală trebuie fixată rigid o tijă de metal, pe care să se monteze o contragreutate, realizată cel puțin dintr-o cutie mică de tablă umplută cu bucăți de fier, fontă etc În spatele ei, cu ajutorul unei piulițe (vezi Fig ), este necesar să se întărească un mic ecran de placaj Mijlocul său ar trebui să fie pe prisma oculară de pe cealaltă parte a suportului Deoarece ecranul va fi conectat rigid la țeavă, imaginea Soarelui va fi întotdeauna aruncată de prismă în același loc de pe ecran Pentru a evita supraîncălzirea ocularului, este necesar să opriți oarecum meniscul și să faceți mai des pauze în observații În prezent, pasionații pot folosi și instrumentele enumerate în Tabelul XXVI Tabelul XXVI Telescoape mici domestice Tip D, în mm F, în mm Mărire ZRT- ZRT- (menisc) , , ZRT- - - , AZT- (meniscul) , , , AVR- de la la Lansarea reflectoarelor Newton (AST- ), Z? = mm, F= & mm, mărire de la la de ori Realizarea opticii pentru un telescop astronomic de casă *) Introducere, Un astronom amator întâmpină adesea dificultăți în achiziționarea unui telescop pentru observații independente, așa că adesea trebuie să facă el însuși atât optica, cât și o montură pentru un telescop de casă Cel mai simplu este pentru un amator să construiască un reflector după schema lui Newton (vezi Fig ) În telescopul lui Newton, oglinda principală este un paraboloid de revoluție, a cărui axă coincide cu axa tubului telescopului; razele stelei, reflectate de oglinda principală, sunt apoi deviate în lateral la un unghi de ° de către o oglindă plată auxiliară (oglindă secundară) și converg la focarul L', formând o imagine a stelei, care este privit prin ocular Suprafețele tuturor oglinzilor trebuie realizate cu o precizie de ordinul a , microni ( / din lungimea de undă a luminii) Cu toate acestea, pentru telescoape cu o deschidere relativă mică d D (diametrul lentilei) f (distanța focală a obiectivului) *) Autor G M Popov (filiala din Crimeea a VAGO) Orez Întoarcerea marginii sticlei Oglinda parabolica principala poate fi inlocuita fara a compromite calitatea imaginii cu o oglinda sferica, care este incomparabil mai usor de fabricat De exemplu, la = : , este posibil să se realizeze un telescop newtonian cu o oglindă sferică de până la cm în diametru; la = : , diametrul limită poate fi mărit la cm Alegerea materialului pentru fabricarea oglinzii principale O sticlă groasă de oglindă poate servi drept semifabricat pentru oglinda principală (pentru o oglindă cu diametrul de mm, puteți lua raportul dintre diametru și grosime de aproximativ , pentru mm - aproximativ ) Sticla hubloului navei este un material ideal pentru o oglindă, dar dacă sticla oglinzii nu are forma unui disc rotund, ar trebui să fie spartă cu un clește (clește) și întoarsă de-a lungul marginii cu o clemă ka, din metal subțire, uns continuu cu smirghel (pentru aceasta, se folosește șmirghel grosier sau carborundum nr sau nr ); în timpul acestei răsuciri (rotunjiri), discul se lipește cu rășină pe un ax rotativ (viteza de rotație nu depășește rpm), iar clema se ține în mână (Fig ) *) După rotunjire, teșiți pe ambele părți ale discului la un unghi de °; lățime teșit aproximativ - mm Teşirea se face manual cu o piatră de smirghel umedă **) Dacă un amator nu a putut obține o sticlă de oglindă suficient de groasă (de cel puțin mm grosime), atunci o lentilă plan-convexă (sau plan-concavă), de exemplu, o lentilă de condensator, poate fi utilizată ca un semifabricat (lentile de condensare de până la mm în diametru se vând în magazinele de bunuri de larg consum) Măcinare brută Având două discuri de sticlă, puteți începe șlefuirea brută, al cărei scop este de a da suprafeței viitoarei oglinzi o formă aproximativ sferică a razei dorite Pentru concretitate, să luăm în considerare fabricarea unei oglinzi sferice cu un diametru de cm cu o distanță focală / = cm ( = : ); raza de curbură a unei astfel de oglinzi va fi egală cu R = ^= ^ cm Prelucrarea oglinzii se poate face manual, sau pe o mașină simplă, a cărei producție este destul de în puterea unei echipe de amatori ***) Vom lua în considerare ambele posibilități Când măcinați manual, un disc (șlefuit) este fixat nemișcat pe o bază solidă (de exemplu, un butoi umplut cu nisip pentru stabilitate etc ) *) Sat Nr "Construcția telescopului amator" A A Mikheev descrie o metodă simplă de tăiere manuală a discurilor rotunde din bucăți de sticlă groasă (P K ) **) Atenție la ace! Ar putea fi mai bine să teșiți cu o placă metalică și un țesut de abraziv nr cu apă (/ K ) ***) Pentru o descriere a unei astfel de mașini, vezi ZiV, , No , - sau Bull VAGO Nr ( ), (P A ) Ca râșniță, puteți folosi un disc de sticlă de același diametru cu oglinda, dar grosimea acestuia poate fi de , - ori mai mică decât grosimea oglinzii; discul ceramic poate fi folosit si ca rasnita; puteți folosi și un disc metalic cu pătrate de sticlă, ceramică sau plexiglas lipite de el Procesul de măcinare este foarte simplu: puneți o linguriță de smirghel umed (carborundum) cu granulația de , - , mm pe râșniță, distribuiți-o uniform pe suprafața râșniței și puneți deasupra semifabricatul oglinzii viitoare; apăsând puternic pe oglindă de sus, o deplasăm radial în ambele direcții din centru cu / din raza oglinzii, ocolind în același timp șlefuitorul (tuoi) Oglinda trebuie să se rotească încet în raport cu polizorul, astfel încât sticla (atât pe polizor, cât și pe oglindă) să fie acționată uniform pe toate razele În acest caz, discul superior va căpăta o formă concavă (în general sferică), în timp ce mașina de râșniță va deveni convexă Imediat ce o parte din smirghel funcționează (care poate fi determinată de sunet), scoateți oglinda, spălați smirghelul prelucrat și puneți o porție proaspătă de smirghel umed pe râșniță Este necesar să se monitorizeze continuu adâncitura rezultată (cel puțin la fiecare oră), umezind-o cu apă și glicerină (zahăr) și determinând distanța de la imaginea Soarelui la oglindă (distanța focală), sau prin plasarea unui bec la dublați distanța focală, obțineți imaginea de lângă ea pe ecran Continuam slefuirea bruta pana ajungem la / necesar (in cazul nostru cm) Următoarea sarcină este să netezi suprafața cu șmirghel mai mic (minute) Măcinare fină Dacă smirghel pentru măcinare grosieră numai ca ultimă soluție poate fi preparat din pietre de șlefuire prin zdrobire sau îndepărtat din șmirghel, atunci șmirghel pentru măcinarea fină, de regulă, trebuie preparat independent prin elutriarea șmirghelului, bătut mai devreme în timpul șlefuirii brute Elutriarea se realizează prin agitarea smirghelului măcinat într-un vas înalt ( - cm), urmată de decantarea apei cu particule de smirghel suspendate în el; pomparea începe la minute după agitare Apa exprimată conține toate fracțiile de șmirghel mic de care avem nevoie, care trebuie apoi separate Pentru a face acest lucru, după minute de odihnă calmă a apei noroioase exprimate, decantarea trebuie repetată (cel mai bine este să se exprimi cu un tub moale - un sifon); smirghelul rămas la fundul vasului va fi cea mai mare fracțiune de cinci minute (așa-numita "cinci-nutnik") După de minute de stat, repetăm pomparea din nou - restul ne va oferi o fracție de minute În cele din urmă, obținem cea mai mică fracțiune de de minute, permițând tot ceea ce rămâne în apa noroioasă să se așeze Această operațiune de elutriare trebuie repetată cu șmirghel bătut de câteva ori pentru o extracție mai completă a "minutelor" Pentru a evita înfundarea smirghelului mic cu cele mari, curățenia trebuie respectată cu atenție în toate etapele de lucru Procesul de șlefuire fină este destul de asemănător cu șlefuirea grosieră, cu singura diferență că cantitatea de "minut" folosită pentru ungerea râșniței (ungerea se face cu o pensulă de acuarelă) se reduce brusc; ar trebui să existe suficient șmirghel, astfel încât, după aplicarea oglinzii pe râșniță, doar un mic exces de șmirghel să fie stoars la marginea oglinzii (Acest exces trebuie îndepărtat, altfel marginea oglinzii va fi șlefuită mai puternic, ceea ce va duce la o suprafață nesferică a oglinzii (așa-numita "blocare a marginilor") Natura mișcării în șlefuirea fină este exact la fel ca la măcinarea grosieră Macinarea fină începe cu un smirghel de minute și se continuă cu minute pentru a se termina cu de minute;se efectuează măcinarea cu fiecare număr de smirghel până la dispariția gropilor mari din șmirghel anterior (aceste gropi sunt clar vizibile prin lumină sau într-o lupă de - x) Rețineți că șlefuirea cu minute nu trebuie efectuată cu o cantitate mare de apă, altfel zgârieturile și "sugerea" oglinzii de râșniță sunt inevitabile Se pare că a fost stropită cu lapte și strălucește uniform sub iluminare oblică, punctele și zgârieturile nu ar trebui să fie vizibile suflarea se verifică sistematic valoarea fQ în modul descris mai sus; dacă valoarea sa scade în comparație cu cea specificată, oglinda și polizorul ar trebui schimbate pentru o perioadă Lustruire Lustruirea conferă oglinzii o formă exactă (sferică în cazul nostru) și oferă o suprafață strălucitoare în loc de un finisaj mat Lustruirea se efectuează pe rășină, a cărei duritate trebuie selectată în mod special, iar agentul de lustruire este oxidul de fier roșu Fe O (obținut prin prăjirea fierului citrat), oxidul de ceriu CeO sau poliirit, un amestec de oxizi de pământuri rare Rășina de lustruit se prepară prin topirea gudronului cu colofoniu (nu se supraîncălzi!) în așa proporție încât la temperatura la care se va lustrui oglinda, apăsarea unghiei lasă o urmă abia vizibilă (alegerea finală a compoziției de rășină se face în procesul de lustruire în sine) Dupa macinarea rasinii rezultate, acoperim un disc metalic cu un strat de - mm grosime (dar puteti folosi si o fosta rasina) si il incalzim pana se inmoaie rasina; apoi, punând pe ea o oglindă umedă, mișcă oglinda câteva minute ca la măcinare (dar unsând-o doar cu apă); acest proces de turnare se repetă până când rășina aderă la sticlă peste tot După ce discul de lustruit s-a răcit la temperatura camerei, puteți începe lustruirea, cu toate acestea, cele mai bune rezultate se obțin dacă tăiați o rețea dreptunghiulară de caneluri pe suprafața plăcuței de lustruit cu un cuțit, împărțind suprafața acesteia în pătrate de x mm] centrul tamponului de lustruit trebuie să coincidă cu colțul unuia dintre pătrate Crocus (sau polirit) înainte de lustruire ar trebui să fie pregătit prin îndepărtarea tuturor solidelor mari din el prin elutriare (similar cu o elutriare de minute) Ungeți șlefuitorul cu crocus umed (folosind o pensulă de acuarelă), puneți o oglindă pe el și, după ce așteptați minute, începeți să lustruiți, făcând aceleași mișcări ("mișcări") ca la șlefuirea fină, dar cu presiune moderată (la început) Lustruirea se efectuează (fără ungere) până când atât oglinda, cât și tamponul de lustruit devin aproape uscate, iar frecarea tamponului de lustruit față de sticlă crește brusc (apare un scârțâit); după aceea, ungeți oglinda cu o cantitate minimă de crocus umed (cu o cantitate semnificativă de crocus și apă, frecarea și viteza de lustruire vor scădea), astfel încât frecarea să rămână semnificativă; după o jumătate de oră de lustruire, suprafața oglinzii va străluci suficient pentru a începe testarea formei suprafeței Orez Dispozitiv de umbră Suprafața oglinzii este testată prin metoda umbrei sau prin metoda Ronchi Dacă plasați o sursă punctiformă de lumină în centrul de curbură al unei oglinzi sferice concave, atunci toate razele vor fi reflectate înapoi în centrul de curbură, formând o imagine a sursei de lumină acolo Prin mutarea sursei de lumină în lateral, obținem o imagine lângă ea Ca sursă de lumină, ar trebui să luați un bec de la o lanternă, care are o spirală rectilinie și o sticlă de sticlă care nu distorsionează forma filamentului Becul trebuie așezat pe un suport care se poate deplasa atât pe orizontală, cât și pe verticală; langa bec trebuie plasata o lama de ras de siguranta, precum si o bucata de plexiglas cu patru linii trase (cu ac) (distanta dintre linii trebuie sa fie de aproximativ , - , mm) Acest dispozitiv va fi denumit dispozitiv de umbră (Fig ) Filamentul lămpii, lama și loviturile de pe plexiglas trebuie să fie paralele între ele (cel mai convenabil este să le instalați vertical) Mișcând dispozitivul într-un plan orizontal, găsim poziția acestuia atunci când razele de la bec, reflectate de oglindă, cad complet în ochiul observatorului, plasat direct în spatele dispozitivului de umbră; în acest caz, oglinda va apărea uniform luminoasă După ce am plasat un ecran cu lovituri între ochi și oglindă, vom vedea pe oglindă un sistem de dungi de umbră din linii (Fig ) - acestea sunt așa-numitele dungi Ronchi Aceste dungi vor fi drepte dacă oglinda este sferică; dacă se abate de la sferă, atunci dungile vor fi curbate și după aspectul lor se va putea judeca natura distorsiunii formei suprafeței oglinzii Să scoatem acum ecranul și să punem o lamă de ras în locul ei, astfel încât să atingă conul de lumină în punctul F În acest caz, pe oglindă vor apărea umbre (umbre Foucault), după aspectul cărora se poate judeca și forma oglinzii; dacă oglinda este o sferă ideală, atunci oglinda va fi acoperită simultan cu penumbra pe întreaga zonă; această metodă este mai sensibilă decât metoda Ronchi, dar este mai dificilă pentru un începător, de aceea este recomandat să folosești metoda Ronchi la început și abia la sfârșitul lucrării treci la metoda umbră (când oglinda este în sfârșit în regulă -acordat) Pe fig înfățișează multe dintre defectele oglinzilor întâlnite frecvent sub formă de abateri de la o sferă ideală, iar alături sunt picturile corespunzătoare ale lui Foucault și Ronchi Pe fig arată separat rezultatele influenței diferitelor abateri de la sferă, dar în practică aceste abateri apar de obicei în diverse combinații Cel mai frecvent și dăunător este blocarea marginii Dacă a apărut la începutul lustruirii împreună cu o groapă în centru, atunci cauza este probabil o rășină prea moale În acest caz, rășina trebuie îndepărtată și un nou tampon să fie făcut dintr-o rășină mai dură (conținut mai mare de colofoniu) Duritatea rășinii depinde în mare măsură de temperatura la care se efectuează lustruirea - cu cât temperatura este mai mare, cu atât mai multă colofoniu trebuie adăugată la rășină (este de dorit ca întregul proces de lustruire să se desfășoare la o temperatură constantă) De asemenea, este inutil să menționăm nevoia de curățenie meticuloasă, deoarece o singură bucată tare de praf poate provoca zgârieturi ireparabile Următoarele sunt instrucțiuni pentru corectarea diferitelor tipuri de defecte Deal în centru (Fig , b) Se elimina prin extinderea cursei la / din raza oglinzii (sau mai mult); utilizați această tehnică cu mare atenție (nu mai mult de - minute urmate de un test), deoarece poate apărea un blocaj pe margine; o modalitate mai sigură este să folosești un tampon de lustruit cu un diametru ceva mai mic decât diametrul denivelării; în timp ce oglinda ar trebui să stea nemișcată cu fața în sus Groapă în centru (Fig , c) Pentru a elimina groapa, tamponul de lustruit trebuie răzuit în partea centrală pentru a reduce efectul fațetelor centrale; după îndepărtarea gropii, încălziți tamponul de lustruit și dați-i forma inițială Blocarea marginii (Fig , d) Acest defect apare uneori la lustruirea fină; pentru a o elimina, scurtați cursa la raza x/ și reduceți diametrul tamponului de lustruit, făcându-l cu aproximativ mm mai mic decât oglinda Dacă blocajul este foarte semnificativ, ar trebui să reveniți la măcinarea fină (atenție la mișcările bruște și la acumularea de smirghel pe marginea oglinzii și a șlefuirii) Marginea înălțată (Fig , e) Acest defect este rar semnificativ și de obicei se elimină ușor prin prelungirea cursei cu - minute; dacă acest lucru nu ajută, ar trebui să schimbați oglinda și P G Kulikovski tampon de lustruit și lustruire "de-a lungul coardei", adică astfel încât centrul tamponului de lustruit să se miște de-a lungul părților de margine ale oglinzii Un sferoid oblat (Fig , f) Într-un sferoid oblat, zonele centrale au o curbură mai mică decât cele de margine, deci Abatere de la sferă Sfera ideala despre slt Kugor despre centru Groapă în centru e} F////L Marginea este plină A) Marginea este ridicată sferoid oblat și) Gilerdala, para-dola sau zllils Ronnie Orez Tablouri Foucault și dungi Ronchi poate fi corectat în același mod în care se corectează tuberculul central, adică prin prelungirea cursei sau aplicând o lovitură sub forma literei W timp de două-trei minute, urmată de apăsarea prelungită a tamponului de lustruit cu o oglindă (lași oglinda de pe tamponul de lustruit fără să se miște timp de - minute) Hiperboloid (sau paraboloid, elipsoid) (Fig , g) Aceste suprafețe sunt mult mai greu de corectat decât un sferoid oblat; curbura părților centrale aici este mai mare decât curbura zonelor de margine Aceste figuri apar cu ușurință din abuzul unei lovituri lungi, a unei lovituri "de-a lungul coardei", precum și din utilizarea rășinii excesiv de moale Pentru a corecta, folosim o cursă dreaptă scurtă; de asemenea, este recomandabil să tăiați marginea și centrul (răzuiți fațetele) tamponului de lustruit Erori zonale Corectarea zonelor convexe sau adâncite de pe suprafața oglinzii se efectuează cu o lovitură în formă de І^ sau o lovitură sub forma unei figuri de opt sau a unei elipse timp de câteva minute (cu toate acestea, există pericolul de blocare a marginilor) Rețineți că măsurile descrise sunt orientative, deoarece tamponul de lustruit își poate modifica proprietățile din mai multe motive - o ușoară diferență în duritatea pătratelor, umezirea neuniformă etc pot schimba dramatic natura tamponului de lustruit (prin urmare, la eliminarea defectelor) , este de dorit să lucrați cu un exces clar de suspensie de crocus ) Eliminand defectele care apar in modul descris, continuam lustruirea pana cand urmele de ceata de pe suprafata oglinzii dispar complet (examinam suprafata cu o lupa de x in lumina puternica) Cel mai adesea, ceața rămâne pe marginea oglinzii, în timp ce restul suprafeței este complet lustruită O oglindă complet lustruită cu un relief de umbră "plat" (vezi Fig , a) ar trebui supusă unui test ocular, adică luați în considerare imaginea unei găuri mici (aproximativ , - , mm în diametru) într-o folie iluminată de un bec Orificiul este plasat în apropierea centrului de curbură al oglinzii și privit printr-o lupă de X (ocular) Imaginea ar trebui să arate ca un punct central luminos înconjurat de inele de difracție (de obicei nu sunt vizibile mai mult de două inele) Imaginile defocalizate ar trebui să fie, de asemenea, circulare, imaginile pre-focale și cele defocalizate având același aspect Forma eliptică a imaginilor nefocalizate indică un ușor astigmatism Testul final al oglinzii principale ar trebui să fie efectuat la - , ore după lustruire, astfel încât oglinda să aibă timp să se răcească (așa-numita așezare a oglinzii) Fabricarea unei oglinzi cu diagonală plană pentru sistemul lui Newton Dimensiunile unei oglinzi cu diagonală plană sunt cel mai ușor de determinat grafic, prin construirea traseului razelor în sistem, ținând cont de câmpul vizual dorit Cu un diametru al oglinzii principale de mm și un câmp vizual Г, este recomandabil să luați o oglindă rotundă plată cu un diametru de mm *) Martorul pentru o astfel de oglindă ar trebui să fie tăiat din sticlă oglindă cu o grosime de cel puțin mm; ca polizor, puteți lua un cerc de sticlă mai subțire (dar nu mai puțin de mm) cu un diametru de mm Slefuirea poate fi începută cu un șmirghel de minute, schimbând oglinda și șlefuitorul la fiecare minute Forma suprafeței unei oglinzi poate fi judecată după reflexie *) O prismă de reflexie internă totală dreptunghiulară poate fi folosită ca oglindă plată f : minge în raze oblice - imaginea va fi rotundă numai dacă suprafața este aproape de un plan; dacă suprafața este convexă, atunci imaginea mingii va apărea aplatizată; în acest caz, oglinda trebuie așezată deasupra și lustruită până când imaginea mingii este rotundă În cazul unei suprafețe concave, imaginea mingii este alungită; șlefuirea trebuie făcută prin plasarea unei oglinzi dedesubt Finisarea finală pe plan se efectuează în timpul șlefuirii cu cel mai subțire smirghel ( minute) În acest caz, folosesc o oglindă sferică auxiliară (puteți folosi o oglindă principală gata făcută - este de dorit să o argintiți până în acest moment) Schema de testare a unei oglinzi plane este prezentată în fig Orez Metodă de control al formei unei oglinzi plane Razele care emană din punctul S sunt reflectate de oglinda plată testată și cad perpendicular pe oglinda sferică; reflectate de acesta, razele sunt din nou reflectate din plan și converg în punctul S' (lângă punctul S), unde imaginea punctului este privită prin ocular Prezența curburii într-o oglindă plată este detectată prin astigmatism în imaginea unui punct; eliminând curbura în ultimele etape de șlefuire fină, trecem la lustruire Pentru lustruire, ar trebui să luați o rășină și mai dură decât cea folosită pentru lustruirea sferei Discul de lustruit trebuie să aibă același diametru ca și oglinda; lustruirea se efectuează exact în același mod ca și lustruirea unei oglinzi sferice, dar la fiecare cinci minute oglinda și tamponul de lustruit trebuie schimbate După eliminarea curburii, ar trebui să verificați oglinda pentru prezența erorilor zonale - pentru aceasta folosim metoda umbrei sau metoda Ronchi în schema din Fig Înlăturarea acestor defecte se realizează în același mod ca și în cazul unei oglinzi sferice După ce ne asigurăm că o oglindă plată nu distorsionează imaginea dată de o oglindă sferică, putem considera lucrarea terminată Oglinzile de argint se pot face folosind rețete normale (este mai bine să folosiți rețete care folosesc glucoza ca soluție reducătoare) Rețineți că substanțele pure din punct de vedere chimic și apa distilată ar trebui folosite pentru argint În telescopul finit, oglinzile trebuie aliniate cu grijă (în centrul câmpului, stelele trebuie să aibă un aspect simetric fără "cozi") Rețineți că procesele de fabricare a oglinzilor (cu excepția lustruirii) pot fi mecanizate folosind un motor electric cu un ax care se rotește vertical (nu mai mult de rpm) și o putere de cel puțin wați Fixăm polizorul pe axul rotativ al motorului și ținem oglinda în mâini, permițându-i să se rotească din când în când în jurul axei și făcând mișcări radiale la / din raza oglinzii Dispozitive auxiliare Micrometru cu inel Pentru măsurătorile stelelor binare, diametrele planetelor și nucleelor cometare, precum și pentru determinarea coordonatelor relative ale diferitelor obiecte cerești, refractoarele sunt adesea echipate cu un micrometru de poziție Observațiile unei stele binare constau în măsurarea distanței unghiulare p dintre cele două componente și a unghiului Ѳ dintre linia care le leagă și cercul de declinație, Orez Unghiul de poziție Ѳ și distanța Micrometru inel, nie r trecând prin steaua principală (așa-numitul unghi de poziție} Unghiul Ѳ se numără din direcția către polul nord al lumii în sens invers acelor de ceasornic de la ° la ° (Fig ) În practica amatorilor, acest dispozitiv complex poate fi înlocuit cu succes cu un micrometru inel simplu Micrometrul cu inel este format din unul sau două inele subțiri concentrice desenate pe sticlă plasate la focarul principal al tubului și văzute prin ocular simultan cu stelele Dacă este imposibil să se fabrice astfel de inele sau dacă este incomod să le introduci în planul focal, marginile câmpului vizual pot fi folosite ca un fel de inel Fie două corpuri cerești, a căror diferență de coordonate dorim să o determinăm, să fie atât de aproape unul de celălalt încât diferența declinațiilor lor să nu depășească / din diametrul câmpului vizual Fie NS cercul de declinație (Fig ), t't și t't~ traseele stelelor în câmp al vederii, C este centrul câmpului vizual Să ne fixăm tubul astfel încât ambele stele să treacă prin câmpul vizual puțin mai târziu*) Primul va apărea la momentul t' și va dispărea din vedere la momentul t Al doilea - respectiv la momentele t' și t Aceste momente, după semnalele observatorului, trebuie notate de către asistentul său la un ceas cu anunț de secundă, sau la un cronometru Momentele de trecere a stelelor prin linia NS vor fi și Evident, diferența de ascensiuni drepte va fi egală cu La = -j ii Să ne întoarcem acum la diferența de declinații, care va fi egală cu suma segmentelor pS și St, exprimată, desigur, în măsura arcului: A \u d pS + C t Lungimea arcului mtr paralelei zilnice se poate obtine / din considerarea triunghiului sferic Pmt' II (Fig ): sin (m tf) = sin (cos , Orez \ / unde este valoarea aproximativă a declinării stelelor Exprimând mt' în secunde de arc și neglijând diferența dintre valoarea sinusului arcului mic și lungimea arcului în sine, obținem (t t')" - cos S- Notând raza câmpului vizual (sau raza inelului) cu r", din Fig se obține (tn t') \u d r "sin ° - sau, în caz contrar, dacă + £> > , atunci axa este deasupra acestei direcții Înclinarea polarului Г>i + £> Â axa trebuie corectată cu valoarea -H, - -o în direcția corespunzătoare c) Corectarea instalaţiei în azimut Să presupunem că atunci când observăm o stea cu o declinație b' la un unghi orar vestic de h, am obținut o citire de-a lungul cercului de declinație D' Dacă £>'>b', atunci capătul nordic al axei polare este întors spre vest, dacă D' ) unde n este numărul anumitor mișcări zilnice și d este abaterea mișcării de la valoarea medie Determinarea corecției ceasului prin semnale de timp radio Transmisiile de semnale de timp (șase puncte) sunt transmise în fiecare oră în aer cu o precizie de sutimi de secundă Punctul final este dat exact în ore întregi, zero minute, zero secunde (de exemplu, m s) *) Cauzat de schimbarea forței arcului pe măsură ce acesta se desfășoară și, într-o oarecare măsură, de fluctuațiile zilnice de temperatură Deoarece a doua mână a unui ceas de buzunar sau de mână obișnuit se mișcă în salturi, făcându-le la fiecare \ - s , atunci, evident, precizia determinării corecției ceasului nu poate fi mai mare decât această valoare De fapt, este și mai puțin Determinând sistematic corecția ceasului, urmărind progresul lor, puteți cunoaște timpul în ls, ceea ce este suficient pentru majoritatea sarcinilor cu care se poate confrunta un astronom amator Când radioul nu era încă atât de răspândit, erau folosite metode pentru a estima ora locală Pe lângă cadranele solare ale diferitelor dispozitive *), care sunt o decorare minunată a site-urilor astronomice școlare și a parcurilor și clădirilor publice, amatorii au folosit inelul solar S P Glazenapa **), propriul său triunghi solar, pătratul solar al lui M E Nabokov și alte dispozitive similare pentru determinarea momentului adevăratului prânz din observațiile Soarelui la înălțimi egale înainte și după trecerea meridianului Dacă, atunci când procesăm observațiile cu un inel solar, luăm în considerare modificarea declinației Soarelui între observațiile de dimineață și cele de seară, atunci ne putem aștepta să determinăm momentul prânzului adevărat cu o precizie de câteva secunde Folosind un grafic sau un tabel al ecuației timpului, puteți obține o corecție pentru timpul mediu și cunoscând longitudinea locului de observație și numărul fusului orar, puteți converti momentul obținut al timpului mediu în standard sau maternitate timp ***) Pentru a elabora un program de observare pentru o anumită seară sau noapte, trebuie să cunoașteți raportul dintre ora locală medie și timpul sideral din acea noapte M S Zverev a propus o nomogramă simplă și convenabilă pentru conversia aproximativă a momentului timpului solar mediu în timp sideral (Anexa XII) Rigla cu ceasul de timp mediu trebuie atașată la nomogramă astfel încât marcajul h să coincidă cu data observării Scala de timp sideral va da un răspuns pentru orice oră în intervalul de la h la h * * * Pentru a planifica munca de observație, un astronom amator trebuie să știe din timp despre fenomenele astronomice viitoare Informațiile despre ele sunt plasate în numerele anuale ale Calendarului Astronomic De asemenea, este util să cunoaștem semnele vremii, de care, din păcate, depinde succesul tuturor lucrărilor practice ale astronomilor *) Descrierea lor cu indicații privind calculul, aranjarea și utilizarea lor se găsește în manualul școlar de astronomie de B A Vorontsov-Velyaminov **) Descrierea acestuia este dată în broșura lui S P Glazenap "Inelul solar", în multe manuale de astronomie generală și în cărți populare ***) În plus, inelul solar poate fi folosit pentru a determina latitudinea unui loc (a se vedea despre aceasta în broșura "Inelul solar" de S P Glazenap, precum și în articolul lui S V Drozdov "Determinarea coordonatelor geografice prin inelul solar al prof S P Glazenap" în Calendarul Astronomic Scurt pentru al Academiei de Științe a RSS Ucrainei) USD Calendarul astronomic Calendarul Astronomic este publicat de de ani*) Fiecare număr al Calendarului Astronomic conține două secțiuni: I Efemeride și II Aplicații Prima secțiune oferă următoarele efemeride: Efemeride ale Soarelui și Lunii pentru fiecare zi a anului (ascensiunea dreaptă și declinația, momentele și azimuturile răsăritului și apusului soarelui pentru Ă= h și cp= °, ecuația timpului, raza aparentă a Lunii, timpul sideral la Greenwich miezul nopții), precum și un ghid al observatorului, adică informații despre multe evenimente astronomice (faze ale lunii, vizibilitatea planetelor, ploi de meteori etc ) Efemeridele planetelor - o descriere detaliată a traseului aparent al planetelor printre stele cu aplicarea de hărți și tabele care oferă coordonatele planetelor la fiecare zile, diametrele unghiulare ale acestora, mărimile stelare etc Date despre eclipsele de soare (tabele și hărți) Date despre eclipsele de Lună Coordonatele fizice ale Soarelui, Lunii, Marte și Jupiter, adică diametrul unghiular și valorile P(h Bo, Lo (p ) la fiecare cinci zile pentru Soare, unghiul P și coordonatele selenografice ale centrul discului la fiecare două zile pentru Lună, unghiul P și longitudinea meridianului central la fiecare patru zile pentru Marte și la fiecare opt zile pentru Jupiter și Saturn Efemeridele sateliților lui Jupiter, oferind configurații ale sateliților strălucitori și tabele cu momentele de eclipsă Efemeride ale sateliților lui Saturn, dând momentele de elongații și conjuncții ale celor mai strălucitori dintre ei - Titan și Iapet Informații despre cometele periodice așteptate Efemeride ale mai multor planete minore strălucitoare Liste, hărți și efemeride ale unor stele variabile Efemeride pentru determinarea latitudinii și azimutului în funcție de Polar A doua secțiune (Anexe) conține, de regulă, recenzii ale succeselor astronomiei și explorării spațiului în anul precedent, articole științifice și note pe diverse subiecte astronomice de actualitate, note istorice în legătură cu aniversările astronomiei interne și mondiale, precum precum și articole metodologice legate de tehnica observației și cu teoria și practica precalculărilor diverselor fenomene astronomice Fiecare număr al Calendarului Astronomic conține o bibliografie care acoperă literatura despre astronomie, geodezie, geofizică și unele științe conexe publicate în cursul anului precedent Secțiunea bogată "Anexe" face ca numerele Calendarului Astronomic din anii precedenți să fie foarte valoroase L Din este publicat la Moscova În ultimii ani, calendarele astronomice la scară mică au fost publicate de Academia de Științe a RSS Ucrainei, Moscova, Tbilisi (în georgiană), ramurile letone (în letonă) ale VAGO, Observatorul Tartu (în limba estonă) În , editura "Phys-Matgiz" a publicat "Partea permanentă a calendarului astronomic" (ed a -a) Despre semnele schimbărilor vremii Un observator sistematic al cerului, în special unul care locuiește constant în afara orașului, dobândește experiență în determinarea modificărilor vremii din forma norilor, culoarea zorilor, sclipirea stelelor etc , precum și modificările barometrului lecturi Prevestirile populare, care rezumă experiența veche de secole de a observa oamenii asupra naturii, uneori pot ajuta și la prezicerea vremii Desigur, semnele meteo depind și de condițiile locale Mai jos sunt câteva semne ale schimbărilor vremii I Semne ale apariției vremii stabile, senine și uscate - vara caldă, iarna geroasă: Cerul este senin dimineața, la ora apar nori cumuluși rotunjiți, care cresc și se ridică vizibil în sus până la amiază, iar seara dispar din nou Barometrul arată o presiune ridicată, crescând încet pe parcursul mai multor zile Vara este cald ziua, răcoros noaptea, primăvara și toamna sunt posibile înghețuri pe o astfel de vreme (Semn popular: "O găleată este vara: este cald ziua, răcoros noaptea ") Este liniste noaptea, ziua vantul se intensifica, iar seara se calmeaza ("Nu plouă când vântul se oprește noaptea ") Roua puternică cade noaptea, îngheț în nopțile reci ("Dacă este rouă pe iarbă, nu vă așteptați să plouă în acea zi ") Pe vreme uscată prelungită, roua nu apare de obicei, dar apariția rouei indică afluxul de aer umed, adică posibilitatea ploii Zori aurii sau roz deschis la apus sau răsărit ("Seara rosie - zi senina ") Stelele sclipesc slab, aruncând o strălucire verzuie Discurile Soarelui și Lunii capătă o formă puternic distorsionată la apus II Semne ale apariției vremii nefavorabile - răcoroase, ploioase vara, cu încălzire iarna, uneori până la dezgheț și cu posibilitatea unor furtuni de zăpadă: Barometrul cade Cu cât presiunea scade mai repede, cu atât mai devreme se instalează furtuna Dacă vântul se intensifică seara, atunci apariția unei pagode ploioase poate fi așteptată cel târziu în timpul zilei Vara, după o zi senină, noaptea devine mai caldă decât cea anterioară Nu există rouă ("Dacă iarba este uscată dimineața, așteptați-vă să plouă noaptea ") Apar nori ciruri, care se deplasează vizibil pe cer dinspre sud, sud-vest sau vest, rar dinspre nord-vest sau nord Norii ciruri trec în cirrostratus, iar apoi în nori altostratus ("Norii alergau împreună într-un singur morman - va ploua ") Zori roșu sau violet-roșu la apus Cercuri (halouri) apar în jurul Soarelui sau Lunii ("Inele în jurul Soarelui - până la ploaie ") Stelele sclipesc intens ("Stelele joacă - iarna cu viscol, iar vara cu frig ") III Semne ale unei posibile furtuni: Dacă dimineața apar nori cumulus, care încep să crească după-amiaza și iau forma unor turnuri înalte sau nicovale, se pot aștepta furtuni cu ploaie sau grindină Este cald și înfundat în timpul zilei Dacă într-o seară caldă și înfundată cerul este acoperit cu nori solizi, se poate aștepta o furtună de noapte Audibilitatea clară a sunetelor îndepărtate și slabe sau o sclipire neobișnuit de puternică a stelelor (mai ales dimineața) indică posibilitatea unor furtuni și precipitații Căderea rapidă a barometrului - la furtună CAPITOLUL V OBSERVAȚII ASTRONOMICE Acest capitol oferă instrucțiuni pentru realizarea acelor observații astronomice relativ simple, care, pe de o parte, sunt accesibile amatorilor, deoarece nu necesită instrumente mari și, pe de altă parte, pot prezenta un anumit interes științific *) Nu atingem aici sarcini atât de simple, cum ar fi, de exemplu, determinarea liniei la amiază, măsurarea înălțimii Soarelui la amiază, determinarea celei mai mari înălțimi a Lunii în meridian, observarea mișcărilor planetelor, care fac obiectul ore practice în timpul parcurgerii cursului şcolar de astronomie Aceste observații educaționale și prelucrarea lor sunt utile pentru familiarizarea cu metodologia și pentru dezvoltarea competențelor muncii științifice Presupunem că cititorul este destul de familiarizat cu cerul înstelat, este capabil să găsească punctele și liniile principale ale sferei cerești de pe cer și să folosească conținutul capitolelor anterioare pentru orientarea în fenomenele astronomice Observații ale Soarelui Vorbim despre observații ale fenomenelor care au loc pe suprafața Soarelui - despre pete solare, torțe, câmpuri de torțe și granule Observațiile proeminențelor, și cu atât mai mult ale coroanei, necesită instrumente speciale Observarea sistematică a fenomenelor care au loc pe suprafața Soarelui, care este adesea numită "Serviciul Soarelui", are o importanță practică deosebită, în lumina legăturii lor stabilite cu fenomenele din atmosfera terestră și, în special, cu starea câmpului electromagnetic al pământului În perioadele cu număr maxim de pete solare, furtunile devin mai dese și intensificate, iar aurorele sunt mai intense Furtunile magnetice afectează condițiile de trecere a undelor radio, în special a celor scurte, creând interferențe radio, înrăutățind audibilitatea transmisiilor radio Studiul fenomenelor solare poate face posibilă prevederea și prezicerea fenomenelor din atmosfera pământului (de exemplu, pentru a prezice "vremea radio") *) Vezi Circulara VAGO nr ( ) pentru materialele ședinței Secției Astronomice a Consiliului Central VAGO privind programul de organizare a diferitelor tipuri de lucrări științifice ale departamentelor Societății Observații vizuale ale Soarelui Observațiile Soarelui pot fi efectuate direct printr-un ocular echipat cu sticlă închisă la culoare sau (de preferință) folosind așa-numitul ecran solar (fără sticlă închisă la culoare) O diafragmă (capac cu orificiu rotund) cu un diametru de / din diametrul lentilei poate fi pusă pe o lentilă a unei țevi de dimensiuni mari și medii Pentru observațiile Soarelui, diametrul obiectivului tubului nu joacă un rol: Soarele dă suficientă lumină Distanța focală a țevii este mai importantă, deoarece cu cât este mai lungă, cu atât este mai mare Orez Orientarea imaginii Soarelui: A - când este privit cu ochiul liber, B - când este privit cu telescopul, C - pe ecranul cu ocular astronomic, D - pe ecranul cu un ocular terestru Săgeata arată direcția de rotație a Soarelui se poate obtine imaginea Soarelui *) Pe fig arată orientarea imaginii Soarelui atunci când este privită cu ochiul liber, printr-un tub astronomic și când este proiectată pe un ecran Trebuie avută o grijă deosebită pentru a proteja ochii de lumina strălucitoare a Soarelui și selectați cu atenție sticla închisă la culoare Unele telescoape astronomice au uneori un ocular solar special În ea, imaginea Soarelui este slăbită de reflexia de pe fața unei prisme de sticlă în formă de pană Foarte convenabil este așa-numita pentaprismă (Fig ) de dimensiuni mici, care este montată într-un tub în fața ocularului În combinație cu sticlă întunecată slabă (fumurie), oferă o imagine foarte slăbită a suprafeței solare În cazul observațiilor cu ecran solar, este necesar să existe pe tub o tijă de - cm lungime, pe care o perpendiculară *) Diametrul imaginii Soarelui în cm la focarul tubului este aproximativ egal cu distanța focală a telescopului în m Orez Pentaprismă pentru observații solare În punctele A și B, o fracțiune semnificativă a razelor părăsește prisma, refractând pe fețele aa' și bb' în mod particular faţă de axa optică, discul este o masă cu diametrul de - cm (Fig ) O imagine a Soarelui de dimensiunea dorită este proiectată pe ea prin ocular: cu cât ecranul este mai aproape de ocular, cu atât dimensiunea imaginii va fi mai mică După setarea ecranului la distanța necesară, mișcarea ocularului obține cea mai mare claritate a imaginii discului solar Dacă acest lucru nu poate fi realizat prin focalizarea mișcării ocularului, atunci ocularul trebuie schimbat Pe masă trebuie fixată o foaie de hârtie, pe care trebuie desenat în prealabil un cerc - conturul imaginii Soarelui de dimensiunea dorită (de exemplu, cm în diametru, așa cum este obișnuit în multe Servicii solare) Pentru a proteja ecranul de lumina împrăștiată cât mai mult posibil și pentru a îmbunătăți astfel contrastul imaginii, este necesar să se întărească o foaie de carton la capătul obiectiv al tubului Pe fig , a fost prezentată o schemă pentru întărirea ecranului solar pe un telescop menisc Schițele Soarelui trebuie să descrie cu exactitate poziția și forma petelor, erupțiilor și câmpurilor de erupție Observatorul, aliniindu-se cu grijă marginile imaginii Soarelui cu un cerc pregătit, cu un creion ascuțit, dar moale, marchează locația petelor, încercând să transmită corect dimensiunea și intensitatea lor (întuneric), dar în niciun caz nu le pasă de "finisarea" artistică și "completitudinea" imaginii Identificare Orez Ecran solar pete mici, lipsite de penumbra (așa-numitele pori), următoarea tehnică ajută Este necesar să se facă o spatulă mică (ca o rachetă de tenis de masă) din carton subțire, pe care, pe o parte, se lipește hârtie albă bună, de preferință lucioasă (de exemplu, hârtie fotografică fixă, neexpusă) Punând acest ecran suplimentar pe cel principal, trebuie să îl mutați înainte și înapoi de-a lungul ecranului În acest caz, cei mai mici pori sunt dezvăluiți mai bine decât atunci când sunt priviți pe un ecran staționar Pe cealaltă parte a acestei spatule, puteți lipi o cântare pete solare (Fig ) pentru a determina suprafața totală a tuturor petelor (inclusiv penumbra lor) Fiecare schiță trebuie să fie însoțită de o înregistrare detaliată care să conțină numărul și timpul de observație (până la o zecime de oră), numărul în ordine, desemnarea unui grup de puncte sau a unui punct individual *), numărul de spoturi în grupul, dimensiunea zonei ocupate de spot sau Figura Scara petelor solare (în prima coloană - aria petelor solare în milionimi din suprafața aparentă a Soarelui) suma zonelor petelor care alcătuiesc grupul, desemnarea digitală a calității imaginii (de exemplu, pe o scară de cinci puncte: - foarte slab, - - excelent) Zona spotului (inclusiv zona penumbrei care o înconjoară) este determinată prin comparație cu scara (vezi Fig ), care arată pete rotunde de diferite zone, exprimate în milionimi din suprafața discului solar Zona grupului include și zone de penumbra care nu au nuclee Trebuie schițate grupuri separate, cele mai interesante de pete *) Este util să marcați pete și grupuri care trec prin meridianul central cu o desemnare specială Ei sunt cei care provoacă în primul rând perturbări în câmpul magnetic al Pământului Petele și grupurile care au apărut printre disc ar trebui de asemenea remarcate în mod special, iar dezvoltarea lor trebuie monitorizată la o scară mai mare (privind prin sticla închisă direct în ocular) pentru a urmări dezvoltarea grupului de la o zi la alta Când mutați un loc rotund mai aproape de marginea Soarelui, acesta devine o elipsă, iar penumbra devine asimetrică - mai lată spre marginea discului, mai îngustă spre centrul său Acesta este așa-numitul fenomen Wilson (Fig ) Se pare că un loc cu penumbra arată ca o pâlnie (pereții înclinați ai pâlniei sunt penumbra) Determinarea locului dis Orez Distorsiunea formei petelor solare în apropierea marginii (fenomenul Wilson) Fotografie de A S Fomin (LOVAGO) cu un telescop Cassegrain autofabricat (oglindă primară m m) ka, unde penumbra dispare din centrul discului, face posibilă determinarea adâncimii "pâlniei" petei solare Zona spotului, a cărei formă este distorsionată de fenomenul Wilson, este determinată prin compararea scării din Fig cu diametrul cel mai mare (axa majoră) al elipsei Puteți utiliza următoarea clasificare a spoturilor și a grupurilor lor: I O singură dată II Grupul de pori III Un singur loc IV Pată solitar cu pori V Bipolar *) grup cu o pată mare la cap VI Grup bipolar cu o mică pată în față VII Grup bipolar cu pete apropiate ca mărime VIII Multicentric grup de pori IX Grup multicentric de pete X Cazuri speciale, scara cifrelor obtinute pe ecran, din Pentru a avea întotdeauna o idee despre desenul general schematic al Soarelui, marcați limitele acelei părți a suprafeței care este prezentată într-un desen mai detaliat realizat cu observare directă prin telescop Toate cifrele trebuie să indice direcția paralelei diurne Pentru a face acest lucru, este necesar, marcarea poziției unora *) Constând din două puncte de polaritate magnetică opusă poate pori sau pete, permiteți-i imaginea să se schimbe prin mișcarea zilnică și după un timp (minute prin P / ) marcați din nou poziția sa în figură Conectând aceste semne cu o linie dreaptă, obținem direcția paralelei zilnice Această determinare a direcției paralelei se face cel mai bine de două ori - înainte și după schiță Pentru observațiile din zilele următoare, desemnarea grupurilor (de exemplu, cu majuscule ale alfabetului latin sau numere) ar trebui păstrată *) Deoarece rotația aparentă a Soarelui are loc cu o perioadă sinodică de d, (pentru zonele ecuatoriale), pata care apare la marginea de est a Soarelui se va deplasa treptat spre vest până când va dispărea în spatele marginii vestice a Soarelui Unele pete apar brusc într-un loc al discului solar, în timp ce altele, dimpotrivă, dispar înainte de a ajunge la marginea vestică Au fost cazuri când același punct a fost observat în timpul a două sau trei revoluții ale Soarelui În general, ele dispar mai repede Toate acestea trebuie notate în jurnalul de observații Una dintre caracteristicile activității petelor solare este numărul relativ W de Wolf, care este proporțional cu numărul de zece ori al grupelor g plus numărul total de pete /: W = £(W+/), ( ) unde k este un coeficient, a cărui valoare depinde de observator și de instrument și face posibilă compararea observațiilor făcute în diferite condiții În acest caz, trebuie avut în vedere că fiecare nucleu separat de altul printr-o penumbră, precum și porii individuali, sunt considerați a fi pete Când se numără grupuri, un singur punct și chiar un singur por sunt, de asemenea, numărate ca grup Numerele lupilor obținute din observații pe instrumente de diferite forțe trebuie reduse la aceleași condiții, de exemplu, prin compararea serii de observații paralele În Zurich (Elveția) există Biroul Central al Serviciului Solar Internațional, care produce un rezumat al tuturor observațiilor Soarelui, apoi publică valorile lui W pentru fiecare zi, valorile medii pentru fiecare lună și , în sfârșit, W mediu anual (vezi Tabelul ) Pentru Serviciul Solar din Zurich în sine, coeficientul k este egal cu unu În URSS, rapoarte similare sunt întocmite de către Serviciul Solar al Observatorului Pulkovo și Departamentul Soarelui MOVAGO Comparând datele sale cu datele lor, observatorul va putea estima valoarea lui k pentru observațiile sale Axa de rotație a Soarelui este înclinată cu un unghi de ° ' față de planul orbitei pământului Prin urmare, în diferite perioade ale anului, locația ecuatorului solar și a polilor de pe discul solar este diferită (Fig ) Pentru a determina poziția detaliilor pe Soare, se folosesc coordonatele heliografice - latitudini și longitudini heliografice Latitudinile P sunt măsurate de la ecuatorul solar până la poli *) În multe Servicii solare, grupurile sunt numerotate continuu de la începutul anului telny - spre nord Longitudinele X sunt măsurate de la meridianul condițional zero al lui Carrington A trecut prin nodul ascendent al ecuatorului *) al Soarelui la ianuarie la h m Greenwich Mean Time (data Julian JD ) și se mișcă cu o viteză unghiulară de °, pe zi (perioada de revoluție stelară) d, ) S-a convenit să se considere ca prima revoluție a Soarelui cea care a început la noiembrie , în momentul în care meridianul Carrington a coincis cu meridianul central al Soarelui la Greenwich Longitudinea heliografică este măsurată de la meridianul Carrington în direcția de rotație, adică spre vest Coordonatele heliografice ale detaliilor se modifică în timp, atât datorită vitezelor diferite de mișcare de rotație a diferitelor zone ale Soarelui (Fig ), cât și deoarece petele solare în sine se deplasează ușor pe suprafață Aceste coordonate sunt determinate după cum urmează" ianuarie martie b iunie iulie septembrie decembrie Fig Poziția axei de rotație a Soarelui și a ecuatorului solar în diferite perioade ale anului Trasând o perpendiculară pe direcția paralelei zilnice prin centrul imaginii discului solar, obținem direcția cercului de declinare În tabel , sunt plasate valorile Bo și Po, care fac posibilă trasarea direcției axei de rotație a Soarelui în figură și conturarea ecuatorului acestuia: Bo este latitudinea heliografică a centrului discului vizibil al Soare, iar Po este unghiul axei de rotație a Soarelui cu cercul de declinare (plus - la est de punctul nordic al declinației cercului, traversând limbul Soarelui, minus - la vest) Trasând acest unghi PQ în figură, obținem direcția axei de rotație a Soarelui Această linie va împărți imaginea Soarelui în jumătate și va coincide cu meridianul central al Soarelui După ce a atașat o grilă ortografică desenului Soarelui (vezi Anexa VII) și aliniindu-și meridianul central cu axa de rotație, citim din grilă coordonatele b' și /' ale părții care ne interesează După aceea, trebuie introduse corecțiile AL și A/, ținând cont de înclinarea axei de rotație a Soarelui Prin urmare, P \u d Y + / \u d / ' + A /, Unde Kb \u d Bo cos A / \u d Bo sin / 'tg b' Longitudinea heliografică finală Ă va fi egală cu l = l + L, *) Punct de intersecție a ecuatorului Soarelui cu planul eclipticii Longitudinea nodului ascendent este ° '+(T- )-O', , unde T este anul curent unde L este longitudinea heliografică a meridianului central în raport cu meridianul Carrington Dacă X este mai mare de °, scădeți °; dacă X este negativ, adăugați ° Valorile L sunt plasate în secțiunea "Coordonate fizice" din anuarele astronomice Pentru a facilita calculul corecțiilor A/ și AL, plasăm tabelele auxiliare A și B Orez Modificarea formei liniei aa', care coincide cu meridianul central, dupa , , , si rotatii ale Soarelui datorita cresterii perioadei de rotatie cu latitudinea heliografica ( (diagrama) Valoarea lui AL este găsită de argumentele Bo și G (Tabelul B) și A / din Tabel A conform b' și A (L se găsește din Tabelul B conform Bo și ° - /') • Poziția petelor de pe discul solar poate fi determinată și cu ajutorul unui micrometru cu fir (p ) În acest scop, remarcăm, pe lângă momentele de dispariție și apariție a petelor în sine din spatele firului, și momentele de dispariție și apariție a ambelor margini ale discului solar Facem observații pe ecran, notând momentele de dispariție și apariția unei margini, apoi pe rând cele mai vizibile pete și, în final, cealaltă margine După aceea, întoarcem ocularul cu un unghi aproximativ egal cu ° și repetăm observația Să realizăm câteva astfel de observații complete, constând din două serii de citiri la două poziții ale firului Dacă notăm cu și t mediile din momentele de dispariție și din momentele de apariție a primei și a doua muchii, atunci T = x / (^i + Y va fi momentul trecerii centrului discului solar) prin mijlocul firului, iar din expresie se va obține unghiul de poziție U al firului cos d (/ - \u d g "sec N, unde este declinația Soarelui și r" este raza aparentă a Soarelui Coordonatele petelor solare individuale de pe discul solar (axa x este îndreptată spre vest, iar axa y spre nord) sunt obtinut din doua ecuatii cu doua necunoscute de forma urmatoare: Xi-Yi tg A\ \u d (m, - \) cos Xi - - T ) cos (-^r unde xi și yi sunt coordonatele Z ale spotului, mu și mu sunt media momentelor de dispariție și apariție a acestui spot la una și cealaltă poziție a firului Unghiul N este pozitiv dacă firul este situat de la nord-est la sud-vest și negativ dacă firul este situat de la nord-vest la sud-est coordonatele X[ și y; sunt exprimate aici în unități de rază a discului solar Trecerea de la aceste coordonate la coordonate heliografice se poate face fie grafic, așa cum este descris mai sus, fie prin calcule folosind următoarele formule: sin P - (x sin P^-\-y cos Pq) cos Bo+ - x^ - y sin Bo, sin l \u d (x cos Po - y sin Po) sec [ *) Observații cu torță Erupțiile și câmpurile de erupție sunt, de asemenea, regiuni active ale suprafeței solare, iar trecerea lor prin partea centrală a discului este adesea însoțită de furtuni magnetice pe Pământ Faculele se văd cel mai bine mai aproape de marginile discului solar (până la o distanță de , - , rază de la marginea discului) În cea mai mare parte, ele înconjoară petele solare, deși uneori sunt vizibile departe de petele solare Este necesar să schițați forma și locația câmpurilor torței și să monitorizați modificările acestora Înregistrarea se efectuează separat pentru marginile de vest și de est, evaluând intensitatea pe o scară arbitrară (de exemplu, în trei puncte) Rezultatele observațiilor torțelor sunt înregistrate într-un tabel, indicând data, ora, numărul modelului corespunzător al Soarelui, coordonatele torței sau centrul câmpului torței p și X, întinderea câmpului în latitudine Ap și longitudine DA * *), tipul și intensitatea, calitatea imaginii În funcție de aspectul lor, torțele și câmpurile de torțe sunt împărțite în următoarele trei grupuri: I O lanternă solidă fără o structură specială - un punct de lumină sau un grup de puncte de lumină II Torță fibroasă de formă filamentoasă III Spot lanternă Câmpul de flare în acest caz este acoperit cu puncte luminoase Foarte rar, departe de marginea Soarelui, puteți vedea puncte luminoase care ies în evidență pe fundalul fotosferei - acestea sunt erupții fotosferice (erupție) De obicei, se văd mult mai bine în lumină monocromatică, în special în fasciculele liniei de hidrogen Hn Înregistrarea acestora este foarte importantă Este necesar să notăm exact începutul și sfârșitul acestui fenomen pe termen foarte scurt Observații fotografice ale Soarelui Un amator cu experiență în fotografie poate încerca să obțină o fotografie a Soarelui cu toate detaliile suprafeței sale Principala dificultate este de a obține o viteză foarte mică a obturatorului Soarele emite atât de multă lumină încât chiar și cu un obiectiv cu diafragma (totuși, nu mai mult de , diametru) și cu cele mai insensibile plăci fotografice (transparență), viteza obturatorului ar trebui să fie de ordinul / - / dintr-un al doilea Este avantajos să folosiți un obturator perdea pentru aceasta *) Adăugare făcută de F Koebke, traducătorul Manualului în poloneză **) Obținută ca diferență între latitudinile punctelor cel mai nordic și cel mai sudic al câmpului și diferența dintre longitudinele punctelor cel mai vestic și cel mai estic La o expunere atât de scurtă, mecanismul de ceas al tubului este redundant, la fel ca, totuși, instalația de paralaxă Pentru fotografiere, este necesar să se realizeze o cameră mică în care ocularul tubului să servească drept obiectiv, iar caseta cu placa fotografică ar trebui să fie la o anumită distanță în spatele acesteia Este mai avantajos să montați camera pe partea mobilă a capătului ocularului, astfel încât doar prin mișcarea ocularului să fie posibilă focalizarea imaginii Soarelui Camera trebuie să fie etanșă la lumină și înnegrită din interior Dimensiunile și dispozitivul piesei casetei trebuie să fie coordonate cu dimensiunea imaginii rezultate Focalizarea inițială poate fi realizată cu ochiul pe sticlă șlefuită, dar focalizarea precisă trebuie făcută fotografic, făcând fotografii la setări diferite ale ocularului în limita a mm pe ambele părți ale vizualului Orez Camera oculară: A - o cameră montată pe un tub ocular, B - sept anterior, C - o fantă cu șanțuri D pentru întărirea obturatorului de moment, E - o canelură pentru sticlă mată sau o casetă se concentreze Un obturator de moment trebuie plasat între ocular și placă (Fig ) Pentru alte modele de astrocamere, consultați cartea Photographing Celestial Bodies de Vaucouleur și Texero Pentru a orienta fotografiile Soarelui, este necesar să întăriți firul din fața casetei și seara să obțineți o fotografie a unei stele strălucitoare cu un tub staționar Apoi fotografia va arăta o urmă neagră din mișcarea zilnică a stelei și o urmă ușoară a firului de pe farfurie, oarecum acoperită de fundalul deschis al cerului Unghiul dintre aceste urme trebuie măsurat cu precizie și luat în considerare atunci când orientați fotografiile Soarelui Desigur, camera trebuie montata intotdeauna pe teava exact in acelasi mod, pentru care trebuie facute marcaje corespunzatoare pe teava si pe camera Uneori trebuie să luați un fir mai gros pentru a obține o urmă mai distinctă a acestuia pe farfurie Înainte de dezvoltare, este necesar să marcați data și numărul imaginii pe stratul fotografic în întuneric cu un creion simplu (nu chimic!) Toate datele fotografice trebuie înregistrate în jurnalul de observație * * * Materialele de observații solare ar trebui trimise din când în când (de exemplu, lunar) către Serviciul Solar al Observatorului Astronomic Principal al Academiei de Științe a URSS (Pulkovo) sau către Departamentul Soarelui MOVAGO Este necesar să vă indicați numele, patronimul, prenumele, adresa, să oferiți informații detaliate despre instrumentul utilizat; notați calitatea imaginii pentru fiecare observație Cu cât informațiile despre observații sunt mai detaliate, cu atât va fi mai utilă extragerea din materialele trimise Observații ale eclipselor de soare Posibile obiecte de observație pot fi: coroana solară (în special cea interioară) ' ° ° ° ° ° ° ° * ° al -lea- #G, • popal treizeci § (f °- Z °L ' Fecioara? soare Iegppnnn/Despre getslshntp un leu Punctul x za th j [ l i l I \o ° ° ° ° ° ° ° ° jimut fri tpochia sud eu eu A Orez Un exemplu de hartă a vecinătății Soarelui în timpul unei eclipse totale de Soare cu detaliile structurii sale - raze, arce, jeturi Este de dorit să obțineți un desen (eventual color) Ținând cont de durata scurtă a fazei de eclipsă totală, se poate concentra pe un anumit sector al coroanei, dând orientarea exactă a acestuia față de paralela zilnică Este util să exersați în prealabil în astfel de schițe, având în fața ochilor pentru scurt timp o fotografie a coroanei sau o folie transparentă După ce a făcut o grilă în avans dintr-un fir subțire, în care un număr de raze sunt conectate prin cercuri concentrice cu raze de , , raze ale discului solar, va fi posibil să se stabilească cu încredere locația și întinderea diferitelor părți a coroanei Uneori se recomandă să desenați cu cretă pe hârtie neagră (de exemplu, împachetare din materiale fotografice) Puteți privi Soarele fără sticlă de protecție închisă numai după dispariția ultimei raze și înainte de apariția primei raze după eclipsă! Se recomandă să țineți un ochi în întuneric până la debutul fazei complete (dar nu apăsați nimic împotriva lui!) Apoi va putea observa detaliile mai slabe ale coroanei Puteți încerca să fotografiați întregul curs al eclipsei (prin deplasarea casetei între expuneri) Atunci când fotografiați faze parțiale, trebuie să țineți cont de tot ce se spune la pagina despre fotografiarea Soarelui Fotografiarea întregii faze, adică obținerea unei imagini a coroanei, necesită plăci foarte sensibile și expuneri de ordinul secundelor, ceea ce pentru un telescop cu focalizare lungă este posibil doar cu un mecanism de ceas Pentru a fotografia coroana interioară sunt suficiente expuneri de ordinul a , secunde, ceea ce se poate face fără un mecanism de ceas Plăcile trebuie să aibă un strat antihalare În momentul fazei complete (și chiar puțin mai devreme și după aceasta) este necesar să se compare vederea cerului înstelat cu harta pregătită a vecinătății Soarelui, pe care trebuie notă poziția planetelor interioare anticipat Se poate dovedi că în vecinătatea discului solar acoperit de Lună va fi descoperită o nouă cometă, ascunsă în razele Soarelui în afara eclipsei Un exemplu de astfel de hartă este prezentat în Fig Observații lunare Luna este un obiect foarte interesant de observat Lipsa atmosferei de pe el face umbrele ascuțite, care sub iluminare oblică subliniază toate trăsăturile reliefului Harta atașată (Anexa I) va ajuta amatorul cu un telescop de putere medie într-o cunoaștere inițială cu caracteristicile suprafeței lunare Pentru un studiu aprofundat, care necesită instrumente mai puternice (care vă permit să utilizați măriri de sute de ori), veți avea nevoie de atlase și hărți mai detaliate ale Lunii, dintre care multe au fost publicate recent Următoarele observații sunt foarte interesante: Observații ale modificărilor aspectului formațiunilor lunare cu faza lunii Aceste schimbări se datorează diferenței în condițiile de iluminare de către Soare, precum și a diferenței de poziție a anumitor detalii față de observatorul pământesc din cauza librarii Lunii După forma umbrelor din munți și după modificările acestor umbre, se poate judeca adevărata structură a acelor munți pe care îi vedem întotdeauna doar de sus Uneori, modificările observate în aspectul unui detaliu al suprafeței lunare pot indica schimbările sale reale Deosebit de valoroase sunt observațiile de patrulare ale craterelor individuale (de exemplu, Alfons, Aristarchus), în care erupțiile de gaze sunt uneori vizibile Cu toate acestea, trebuie amintit că există foarte puține cauze care acționează asupra Lunii și care pot provoca modificări reale ale suprafeței sale Iar schimbările de iluminare, combinate cu acțiunea librarilor, pot schimba vizibil aspectul unuia sau altuia detaliu al discului lunar Studiul lanțurilor de cratere, care pot fi dezvăluite în condiții speciale de iluminare Determinarea colorației diverselor locuri de pe Lună (în special în "mări") și modificări de culoare Aceste observații necesită ceva experiență, deoarece la prima vedere suprafața lunii pare a fi uniformă Pentru observații de diferite culori, este util să folosiți filtre de lumină: roșu, albastru, verde, violet *) Atunci când schițați detaliile suprafeței lunare, este necesar să indicați momentul schiței, astfel încât să puteți determina ulterior poziția terminatorului și condițiile de iluminare (înălțimea Soarelui deasupra orizontului unui anumit loc de pe Lună) Pentru a indica un loc pe Lună se folosesc coordonatele selenografice: longitudine Ă**) și latitudine r Acest sistem poate fi reprezentat într-o proiecție ortografică, când meridianele sunt reprezentate prin semielipse, iar paralelele sunt drepte (Fig ) Orez Coordonatele selenografice (din , vestul și estul au fost inversate pentru a nu crea inconveniente viitorilor astronauți de pe Lună) De asemenea, puteți utiliza grila descrisă mai sus pentru observarea Soarelui (Anexa VII) și conform datelor din Anuarul Astronomic sau AK privind coordonatele fizice ale Lunii (a este longitudinea selenografică, po este latitudinea centrului disc al Lunii în momentul de față și P este unghiul de poziție al meridianului central), respectiv orientați grila față de imaginea Lunii și măsurați coordonatele detaliilor de pe această grilă *) Despre metodologia unor astfel de observații, a se vedea articolul lui A M Bakharev din Buletinul VAGO, nr , **) Pentru comoditatea astronauților care au aterizat pe Lună, longitudinea de est se măsoară de la meridianul zero, la fel ca pe Pământ (în sensul de rotație) Pentru un observator terestru, longitudinile selenografice estice sunt situate la vest de meridianul zero, iar longitudinile vestice sunt situate la est Longitudinele pe Lună se măsoară de la meridianul zero, care împarte discul Lunii în jumătate atunci când librarea în longitudine este zero*) (longitudine pozitive la est, cele negative la vest) Latitudinile pozitive sunt măsurate la nord de ecuatorul lunar, latitudinile negative sunt măsurate la sud Longitudinea terminatorului pentru orice oră din orice zi din următorii zece ani poate fi calculată folosind Tabelul XXVII - XXIX Valoarea deplasării terminatorului de-a lungul ecuatorului lunar este dată în tabel XXVII Pentru a determina longitudinea terminatorului la un moment dat, este necesar CU ya/shmmumyu Orez O vedere aproximativă a diferitelor faze ale lunii (vârsta lunii este indicată în zile; vezi tabelul ) de la longitudinea dată în tabel XXVIII pentru martie a anului curent, în cinstea numărului luat pentru data dorită prin interpolare conform tabelului XXIX Dacă longitudinea luată din Tabel XXVIII, mai mic decât numărul de Tabel XXIX, apoi ar trebui adăugat ° Rezultatul dă: ) longitudinea estică a limitei dimineții, dacă aceasta se află între ° și °; ) adăugarea la ° față de longitudinea vestică a limitei de seară, dacă este între și °; *) În caz contrar: meridianul inițial coincide cu cel central; atunci Luna se află simultan pe linia nodurilor și pe linia absidelor orbitei lunare P G Kulikovski Tabelul XXVIÎ Deplasarea liniei de terminare a lunii în timpul zilei Timp scurs b h h h h h Modificarea medie a longitudinii terminator-Ra - - ° - ° - ° - ° - ° - ° Timp scurs h h I h h h Modificarea medie a longitudinii terminato-Ra - ° - °, - °, - ° - ° Tabelul XXIV Poziția terminatorului la h UT pe martie Anul X Anul X An la An la ° ° ° ° , , , , , , , , , , , , Tabelul XXIX Modificarea longitudinii terminatorului pe parcursul anului, începând cu martie Zile Luni Martie ° ° °, ° ° aprilie , , , , , mai , , , , , iunie , , , , , iulie , , , , , august , , , , , Septembrie , , , , , octombrie , , , , , noiembrie , , , , , decembrie , , , , , ianuarie , , , , , februarie , , , , , ) depășind ° față de longitudinea de est a limitei de seară, dacă este între și °; ) adăugare la ° față de longitudinea vestică a limitei dimineții, dacă este între și ° O vedere aproximativă a lunii poate fi determinată din tabel și conform figurii , care trebuie considerată în două poziții (după fazele lunii) Fotografând Luna Echipamentele concepute pentru fotografiarea Soarelui (p - ) pot fi folosite și pentru fotografiarea Lunii Este recomandabil să folosiți plăci de înaltă sensibilitate, deoarece viteza obturatorului nu trebuie să fie la fel de scurtă ca la Soare Când fotografiați cu o cameră cu ocular, viteza obturatorului trebuie mărită la o secundă, ceea ce necesită deja un mecanism de ceas pentru a ghida conducta Utilizarea unui filtru galben slab poate crește claritatea imaginii, deoarece nu transmite raze violete îndepărtate, care afectează puternic plăcile fotografice, dar nu sunt colectate de lentila tubului într-un focar cu alte raze ale spectrului vizibil Fotografierea urmei mișcării zilnice a unei stele strălucitoare cu o țeavă staționară oferă direcția paralelei cerești Ocultarea stelelor de către Lună Observarea ocultărilor stelelor de către Lună constă în înregistrarea precisă (cu o precizie de s ) a momentelor de dispariție și apariție a acelor stele care sunt temporar acoperite de Lună, deplasându-se printre stele de la vest la est la un viteza medie de aproximativ ° pe zi În ciuda multor ani de observații ale Lunii și a numeroaselor studii ale teoriei mișcării sale, este încă imposibil de prezis debutul și durata ocultărilor stelelor de către Lună cu atâta acuratețe cu care sunt prezise multe alte fenomene cerești Prin urmare, observațiile ocultărilor stelelor pot oferi date valoroase pentru îmbunătățirea unei teorii foarte complexe a mișcării Lunii Pentru a organiza serios această muncă, trebuie să aveți un "serviciu de timp" foarte bine stabilit (p ) și să cunoașteți coordonatele locului de observație cu o precizie de m, în longitudine și până la Г în latitudine Cu cât telescopul este mai mare, cu atât poate oferi mai multă mărire fără a pierde claritatea imaginii Cel mai convenabil (și mai precis) este să observați dispariția stelelor dincolo de marginea întunecată a discului lunar, adică în intervalul de la luna nouă până la luna plină și apariția (sau descoperirea) după luna plină Observațiile precise în apropierea marginii strălucitoare sunt împiedicate de iradiere (mărirea aparentă a unui punct luminos pe un fundal întunecat) Cu toate acestea, stele strălucitoare pot fi observate chiar și în acest caz Orez oferă o idee a două tipuri de ocultații: ocultarea marginii întunecate a discului lunar (înainte de luna plină) și ocultarea marginii strălucitoare (după luna plină) Săgețile arată mișcarea stelei în raport cu Luna, așa cum este observată printr-un telescop (sud este în partea de sus a figurii) Este evident că în timpul lunii pline, atât ocultarea, cât și deschiderea stelei vor fi observate în spatele marginii strălucitoare a discului lunii Acoperirea unui grup de stele strălucitoare din clusterul Pleiadelor este foarte interesantă (vezi Fig , precum și harta clusterului și Tabelul de la pp - ) ȘI* acoperind stelele cu planete S Deoarece calea Lunii printre stele se schimbă periodic oarecum, ocultările Pleiadelor nu au loc în fiecare lună sau chiar în fiecare an Ocazional, se poate observa acoperirea planetelor de către Lună și, de asemenea, spre deosebire de o stea, planeta nu se ascunde imediat în spatele marginii Lunii: se poate observa primul contact al discurilor planetei și Lunii și momentul dispariției complete a planetelor din spatele Lunii Același lucru este valabil și pentru aspectul planetei din cauza discului lunii În timpul eclipselor de Lună, în special a celor totale, este posibil să se observe atât dispariția, cât și apariția unor stele destul de slabe în condiții aproximativ la fel de convenabile, deoarece luminozitatea lunii este slăbită de eclipsă Dacă observați mișcarea Lunii printre stele cu o oră sau două înainte de acoperire, atunci puteți contura destul de precis direcția mișcării sale și acele puncte de pe discul lunar în care se va ascunde și va apărea steaua care ne interesează Cea mai lungă ocultare a unei stele de către Lună este de aproximativ o oră Cel mai mic, egal cu zero, corespunde atingerii stelei de către discul lunar *) Puteți precalcula momentele și durata acoperirilor, precum și punctele de dispariție și apariția stelelor, folosind date din anuarele astronomice, unde pentru un număr de orașe ale URSS, momentele precalculate ale fiecărei acoperiri și unghiul de poziție al punctelor corespunzătoare ale discului lunar (adică, unghiul cu vârful din centrul discului lunar între cercul de declinare și direcția către acel punct al discului) , în care steaua se va ascunde sau va apărea) Pe parcursul anului, - ocultări de stele mai strălucitoare de x, sunt favorabile pentru observații Observațiile ocultărilor sunt cel mai convenabil efectuate de două persoane - unul dintre observatori urmărește îndeaproape steaua prin tub și dă semnale, în timp ce celălalt notează momentele semnalelor cât mai precis posibil Dacă, în plus față de un ceas cu o corecție cunoscută, există un cronometru funcțional, atunci observarea acoperirilor poate fi efectuată singură După ce se pune cronometrul la zero, îl punem în mișcare în momentul dispariției sau apariției stelei Fără a opri cronometrul, mergem la ceasul principal și oprim cronometrul în momentul în care ceasul principal arată un minut întreg (sau jumătate) Scăderea din ceas *) Cu ocultări tangenţiale ale stelelor în regiunile din apropierea polilor nord şi sud ai Lunii, se pot observa multiple ocultări ale stelei de către vârfurile munţilor lunari Observațiile lor sunt foarte valoroase pentru rafinarea reliefului marginii lunare (zona marginală) Vezi ZiV, nr , pentru acoperirea stelelor "zgârâitoare" ) N Orez Ocultări ale stelelor de către Lună: a) ocultare cu margine întunecată (de la lună nouă la lună plină); b) acoperire cu o margine strălucitoare (de la lună plină la lună nouă) Săgețile arată mișcarea relativă a stelei citirile cronometrului, obținem momentul exact al observației În rezultatul final, trebuie să fii destul de sigur într-o secundă de timp Câteva informații suplimentare pot fi găsite în cartea lui N N Sytinskaya "Luna și observația ei" Observații ale eclipselor de lună Eclipsele de Lună diferă unele de altele prin adâncimea scufundării Lunii în umbra Pământului, intensitatea și culoarea Lunii întunecate Forma marginii umbrei pământului pe Lună, culoarea umbrei și schimbarea lor în timpul eclipsei, vizibilitatea diferitelor detalii ale suprafeței lunare caracterizează starea pământului Figura Dependența estimării scorului eclipsei de Lună de faza activității solare ( , este minimul, , este următorul minim de activitate solară) a atmosferei, inclusiv straturile sale cele mai înalte Observarea atentă a tuturor fazelor unei eclipse de Lună și înregistrarea caracteristicilor menționate pot oferi informații interesante și importante pentru geofizică O foarte comună este evaluarea culorii și luminozității eclipsei de Lună pe scara lui A Danjon, dezvoltată de acesta în legătură cu studiul dependenței luminozității umbrei pământului de activitatea solară: - eclipsa este foarte întunecată, în mijlocul eclipsei Luna este aproape invizibilă; - eclipsa este gri închis, detaliile suprafeței lunii sunt greu de distins; - eclipsă roșu închis sau roșcat, la mijlocul eclipsei centrul este mai închis; - culoare roșu cărămidă, umbra este înconjurată de un chenar galben-cenusiu; - eclipsă roșu-cupru, foarte strălucitoare, sunt vizibile principalele detalii ale suprafeței Lunii, marginea este albăstruie deschis Prelucrarea estimărilor a de eclipse de Lună înregistrate încă de pe vremea lui Tycho Brahe a arătat că umbra Pământului este foarte întunecată timp de doi ani după minimul de activitate solară, dar treptat luminozitatea acesteia crește Timp de trei până la patru ani înainte de următorul minim, umbra Pământului este intens colorată în roșu sau portocaliu-roșu Debutul activității solare maxime însoţită de orice modificare a creşterii treptate luminozitatea umbrei pământului, dar în timpul minimului are loc o scădere bruscă bruscă a luminozității eclipselor (Fig ) Cartea astronomului ceh F Link "Eclipsele de Lună" conține istoria și metodologia tuturor studiilor despre eclipsele de Lună și schițează perspectivele pentru lucrări ulterioare La unele dintre ele pot participa și amatori Fotografiarea secvențială a diferitelor faze ale eclipsei de Lună (fără filtre de lumină și cu utilizarea lor) și fotometria ulterioară a imaginilor obținute pot oferi o distribuție a luminozității în interiorul umbrei Pământului și a modificărilor acesteia în timp (Un dispozitiv simplu pentru fotometrie fotografică este descris de M A Milhiker în ZiV, , nr , - ) Observații ale planetelor Pe fig arată dimensiunile aparente ale planetelor la distanța lor cea mai mare și cea mai mică față de Pământ În tabel XXX sunt dimensiunile unghiulare corespunzătoare ale planetelor De asemenea, oferă mărimile stelare ale planetelor la cea mai mare și cea mai scăzută strălucire Orez Dimensiunile aparente relative ale planetelor la cea mai mare apropiere de Pământ și la cea mai mare distanță de acesta Discul Soarelui pe această scară are un diametru de cm Pentru raportul dimensiunilor adevărate, vezi fig Un observator care poate desena cu precizie detaliile observate ale suprafeței, folosind un telescop cu o deschidere de cel puțin mm ( inchi) într-o atmosferă transparentă, poate obține rezultate de valoare științifică După cum știți, privirea la fotografiile planetelor, chiar și la cele realizate cu instrumente mari, provoacă un sentiment de dezamăgire în această metodă de cercetare puternică Majoritatea fotografiilor sunt vizibile mult mai puține detalii decât la observarea directă printr-un tub - toate detaliile de suprafață sunt neclare, încețoșate, parcă lipsite de focalizare Spălarea pieselor se explică prin fluctuațiile aerului pe o perioadă relativ lungă de timp?! extrase Un observator răbdător, care a ales o mărire adecvată (nu neapărat cea mai mare), poate aștepta un moment de calm instantaneu al aerului, poate vedea și aminti, apoi poate schița imediat un detaliu sau altul și din nou să aștepte cu răbdare următorul moment favorabil Din cauza aceleiași neliniști a atmosferei care estompează detaliile dintr-o fotografie a planetei, poate fi neprofitabil să folosești mari dimensiuni Tabelul XXX Distanțe față de Pământ, dimensiuni unghiulare aparente și mărimile planetelor Distanța planetei față de Pământ (în UA) Sferturi unghiulare de diametru Strălucire (în mărimi stelare) max angajare naib angajare cel mai bun angajat Mercur , , ", ", - ot, + + Venus , , , , - , - , Marte , , , , - , + , Jupiter , , , , - , - , Saturn , , , , - , + , Uraniu , , , , + , + , Neptun , , , , + , + , Pluto , , , , + , mărire Desigur, observatorul, privind atent la micile detalii abia distinse, este înclinat să completeze ceea ce vede cu ceea ce crede (sau vrea să vadă) Numai observațiile repetate imparțiale și independente pot servi drept remediu împotriva acestui lucru Foarte valoroase sunt schițele simultane, dar complet independente ale mai multor observatori Comparația lor ulterioară poate oferi date mai obiective despre natura anumitor detalii decât schițele unui observator În acest caz, este absolut necesar ca observatorii să nu-și arate reciproc desene în timpul lucrului, dar și să nu facă schimb de impresii despre ceea ce au văzut Pentru a facilita prelucrarea figurilor în vederea determinării poziției diferitelor trăsături pe suprafața planetelor, în Anexa VIII sunt date două grile: aplatizată pentru observațiile lui Jupiter și Saturn și circulară pentru planetele care nu au o aplatizare vizibilă Ca de obicei, este necesar să se înregistreze în jurnalul de observații datele privind instrumentul utilizat și mărirea luată, asupra calității imaginilor, data și ora observațiilor, orientarea discului (p , orez ), precum și unghiul de fază al planetei xp, care este determinat de direcțiile de la centrul planetei către Soare și către Pământ (Fig ) Faza planetei F este raportul dintre suprafața părții iluminate a discului vizibil și întreaga sa zonă Relația dintre faza planetei și unghiul de fază este dată de formula F \u d cos -y- ( ) Orez Unghiul de fază al planetei Unghiul de fază al planetei inferioare poate varia de la la ° și, în consecință, faza poate varia de la la Pentru planetele superioare, unghiul de fază atinge maximul în cuadraturi Pentru Marte, aceasta nu este mai mare de °, , pentru Jupiter - °, și pentru toate celelalte - mai puțin de ° Faza planetei Marte este întotdeauna mai mare de , , iar pentru celelalte planete superioare este și mai aproape de unitate, adică aproape întregul disc vizibil este întotdeauna iluminat Venus Mărimea sa la luminozitate maximă ajunge la - ^ Venus este la cea mai mare strălucire cu de zile înainte de conjuncția inferioară și la de zile după aceasta (Fig ) Diametrul unghiular al planetei în acest moment pe Pământ în fără lună ÎN timpul este de " și lățimea secerului este de " noaptea se pot vedea umbre destul de ascuțite care dau obiecte iluminate de Venus Cu o locatie favorabila fata de Orez Limitele schimbării luminozității planetelor luminoase în comparație cu luminozitatea mai multor stele strălucitoare Soarele și orizontul lui pot fi văzute chiar și în timpul zilei cu ochiul liber Ca și Luna, Venus trece printr-o succesiune de faze: de la o semilună subțire îngustă în apropierea conjuncției inferioare cu Soarele la un semicerc în momentele cele mai mari alungiri și un disc plin în apropierea conjuncției superioare Datorită prezenței unei atmosfere pe Venus, coarnele acesteia sunt vizibile mult mai departe decât limitele determinate de direcția razelor solare care cad pe suprafața lui Venus Cu o secera foarte îngustă, se vede o margine slab luminoasă, acoperind Soarele neluminat parte a discului planetei Ca urmare a acelorași fenomene crepusculare, forma discului iluminat al lui Venus este distorsionată la faze apropiate de unitate, adică atunci când discul vizibil al lui Venus este aproape complet iluminat de Soare Se pare că există o diferență sistematică între faza calculată și cea observată (aceasta a fost stabilită de astronomii amatori sovietici) Interesantă este înregistrarea exactă a formei coarnelor și mărimea arcului restrâns de coarne Cel mai bine este să determinați poziția capetelor secerului cât mai precis posibil pe un cerc desenat în prealabil ( - cm în diametru) Desenul trebuie să fie însoțit de o indicație exactă a momentului în timp și a direcției paralelei zilnice Paralela diurnă poate fi marcată fie în direcția unuia dintre filamentele ocularului, care este orientat de-a lungul paralelei înainte de observații, fie prin deplasarea planetei în câmpul vizual cu un tub staționar O atenție deosebită trebuie acordată observării formei terminatorului (limita dintre părțile iluminate și neluminate ale suprafeței planetei) După cum știți, Venus este acoperită cu un strat gros de nori prin care suprafața planetei nu este vizibilă Cu toate acestea, diferite trăsături au fost observate în mod repetat sub formă de crestături de terminator, pete întunecate și luminoase, care reflectă cumva natura fizică a suprafeței planetei Pe lângă schițarea acestor pete, este necesar să se evalueze intensitatea lor pe o scară arbitrară, de exemplu, o scară de cinci puncte Uneori, contrastul detaliilor poate fi îmbunătățit cu filtre de culoare (albastru sau cyan, galben sau portocaliu *)) Este important să rețineți momentul în care terminatorul se transformă într-o linie dreaptă Uneori, pe Venus se observă un fenomen similar cu lumina cenușie a Lunii: o parte a discului neluminat al planetei este vizibilă Este important să se stabilească dacă lumina cenușie face posibil să se vadă întregul disc al planetei sau doar o parte din acesta este vizibilă la terminator **) Marte Observațiile lui Marte necesită mijloace optice suficient de puternice, de obicei inaccesibile amatorilor Diametrul unghiular al lui Marte variază de la , la , În cele mai favorabile condiții, la o mărire de x, discul lui Marte apare aproape de aceeași dimensiune ca și discul Lunii privit cu ochiul liber Detaliile suprafeței sale (vezi Anexa II) facilitează determinarea perioadei de rotație a lui Marte în jurul axei Este egal cu h m s Calotele polare ale lui Marte arată în mod deosebit în mod clar schimbările corespunzătoare schimbării anotimpurilor pe această planetă Ca orice planetă superioară, Marte este cel mai bine observată în timpul opozițiilor Confruntările favorabile apar în august - septembrie, iar mai puțin favorabile în februarie - martie Depinde de distanța dintre Pământ și Marte în timpul opozițiilor (Fig ) Deoarece ambele planete se mișcă pe orbite eliptice, aceasta este *) Unii observatori cred că este mai profitabil să observi Venus la apus sau la amurg decât pe fundalul cerului nopții, când strălucirea sa strălucitoare orbește ochii **) Vezi nr ( ) și nr ( ) din Buletinul VAGO pentru și nr ( ) pentru pentru exemple de procesare a observațiilor lui Venus modificări de distanță *) Cea mai apropiată apropiere a planetelor - "marea opoziție") se repetă după sau ani Ultima mare opoziție a fost în , cea mai apropiată va fi pe august , următoarea va fi pe septembrie În epoca marilor opoziții, Marte concurează în strălucire cu Venus, la momentul celui mai mare distanțe de Pământ, este oarecum mai strălucitoare decât Steaua Polară Interesante sunt schimbările sezoniere de pe suprafața planetei: modificări ale dimensiunii și formei calotelor polare, aspectul și întărirea pete închise (verde-albăstrui) Când vă familiarizați cu detaliile suprafeței lui Marte, nu trebuie să utilizați hărți sau desene ale planetei Ca în toate celelalte cazuri, observațiile trebuie să fie complet independente: un observator fără prejudecăți trebuie să înregistreze cât mai exact posibil doar ceea ce vede Toate circumstanțele observațiilor (vizibilitatea bună sau proastă a detaliilor, faza lunii, zori strălucitori, înnorări etc ) trebuie notate în jurnal Când schițați pentru orientare, este necesar să indicați direcția paralelei zilnice Pe suprafața lui Marte se văd uneori pete albe, care își schimbă rapid forma și dispar Cel mai probabil sunt norii *) Condițiile de vizibilitate sunt afectate, desigur, de poziția planetei față de ecliptică (latitudinea astronomică a lui Marte) în atmosfera lui Marte și, uneori, precipitații solide (îngheț) la suprafață În plus, se observă uneori schimbări bruște în transparența locurilor individuale de pe discul lui Marte - turbiditate Unii astronomi îi consideră a fi nori de praf galben care vânturile se ridică pe suprafața planetei Contrastul detaliilor va crește oarecum dacă observația este efectuată prin filtre galbene sau roșii Putem schița următorul program pentru observatorii cu telescoape mici: Schițarea detaliilor suprafeței planetei, vizualizate prin filtre (roșu, galben, verde și albastru) Cu aceste schițe, este necesar să se marcheze timpul cu o precizie de - minute și să se evalueze vizibilitatea diferitelor pete de pe suprafața lui Marte pe o scară de cinci puncte Determinarea contrastului dintre punctele întunecate și pământ, între pete luminoase și pământ atunci când sunt privite prin diferite filtre de lumină Determinarea locației norilor albi și de praf Determinarea dimensiunilor si estimarea luminozitatii calotelor polare fata de centrul discului În condiții deosebit de favorabile de observare, care permit utilizarea unor măriri mari, determinarea vizibilității "canalelor", a formei și structurii acestora Observarea atentă și sistematică a tuturor acestor detalii, în special la un telescop cu o deschidere de cel puțin - inci, poate dezvălui noi regularități și fenomene noi pe această planetă interesantă *) Pe un telescop cu focalizare lungă, cu o lentilă de - mm, se poate stabili sarcina de a fotografia Marte cu o cameră oculară (p ), și este foarte interesant să obții fotografii cu filtre de lumină pe care există amprente de o pană fotometrică sau un fotometru tubular Planete minore În perioadele de opoziție a celor mai strălucitoare planete minore, se poate spera să le vedem pe unele dintre ele sub formă de stele slabe În tabel pentru asteroizii strălucitori este dată de magnitudinea în timpul opozițiilor După cum sa menționat mai sus (p ), unele dintre ele au prezentat fluctuații de luminozitate (vezi tabelul XXXI), observate Tabelul XXXI Perioadele P și amplitudinile A ale oscilațiilor de luminozitate ale unor planete minore Nume R A Nume R A Ceres h m ml Hebe h l m m , Palas ? ? Iris , Juno , Eunomia , Vesta Melpomene *) Vezi AB , , pentru un exemplu de observații ale lui Marte care poate fi determinat prin metoda folosită pentru stelele variabile Aceste observații sunt complicate de faptul că planetele minore se mișcă constant printre stele, ceea ce face ca stelele de comparație să se schimbe Mai mult, fiecare nouă stea de comparație trebuie să fie atent comparată cu cele anterioare Acest lucru este valabil atât pentru observațiile vizuale, cât și pentru cele fotografice, care pot fi făcute numai pe camere cu focalizare lungă cu instrumente de ceas Efemeridele planetelor minore strălucitoare sunt date în anuarele astronomice și, în special, în AK, precum și în publicația anuală specială a ITA "Efemeridele planetelor minore" Jupiter Chiar și într-un tub mic (începând de la - inci), Jupiter cu cei patru sateliți strălucitori face o impresie puternică În perioadele de opoziție, Jupiter este vizibil pe tot parcursul nopții Confruntările mari au loc o dată la de ani Ultima a fost în S Orez Desen schematic care arată amplasarea benzilor întunecate și a zonelor luminoase pe suprafața lui Jupiter: - regiunea polară sudica, - zona temperată sudică cu Pata Roșie, - zona temperată sudică, - zona tropicală sudică , - zona ecuatorială cu o dungă ecuatorială subțire, - dunga tropicală nordică, - zona temperată nordică, - dunga temperată nordică, - regiunea polară nordică Săgeata marchează direcția de rotație a planetei În dreapta - perioadele corespunzătoare rotație Discul oblat al lui Jupiter este străbătut de benzi întunecate și luminoase paralele cu ecuatorul planetei (vezi Fig ) Discul planetei este mai luminos în centru decât la margini (acest lucru este clar vizibil în fotografii), indicând prezența unei atmosfere vaste Datorită rotației rapide a planetei, formațiunile de nori din atmosfera sa sunt situate de-a lungul ecuatorului, iar intensitatea, culoarea, lățimea și însăși locația benzilor formate se modifică în timp, uneori pentru luni de zile Există benzi sau curenți distincte: cele principale sunt prezentate în fig În în emisfera sudică a planetei la latitudine la aproximativ ° s-a descoperit un mare "Pată roșie"* ovală, parcă "raționalizat" de nori Dimensiunile sale sunt X mii km Este observată de câteva decenii, fie devenind mai vizibilă și intensificându-se în intensitate, fie aproape dispărând În , o bandă întunecată de aproximativ km lungime a apărut la aceeași latitudine Aceasta este tulburarea tropicală de sud Se deplasează de-a lungul benzii mai repede decât Pata Roșie și, depășindu-l, curge în jurul ei în două fluxuri Uneori apar pete pe suprafața planetei care persistă câteva luni Fig Desenarea discului lui Jupiter Este de indubitabil interes să se determine poziția franjurilor, să se măsoare lățimea lor cu un micrometru ocular sau o scară plasată la focarul tubului și, de asemenea, să se obțină schițe ale detaliilor suprafeței lui Jupiter Pentru a schița planeta, trebuie mai întâi să desenați un cerc oblat cu o compresie de / Acest lucru se poate face astfel: conturați un pătrat cu laturile de , mm (Fig ), din colțurile superioare și inferioare desenați arce cu o rază de mm, lungime de un sfert de cerc și desenați un arc din partea inferioară colț în partea de sus și din colțul superior - în partea de jos; din colțul din dreapta la dreapta și de la stânga la stânga, desenați arce cu o rază de , mm Toate aceste arce formează împreună figura discului oblat al lui Jupiter **) În afara discului, este necesar să se contureze direcția ecuatorului planetei Pe cercul oblat obținut, toate detaliile care se disting în momente de vizibilitate bună se aplică cu un creion moale Având în vedere rotația rapidă a lui Jupiter, o indicare precisă a timpului de observare este foarte importantă Pentru detaliile înregistrate este necesar să se indice momentele de trecere prin meridianul central, împărțind discul exact în jumătate În benzile în sine, este necesar să se distingă toate detaliile - proeminențe, depresiuni, poduri, furci etc Când observați cu un reflector sau un refractor acromatic, puteți observa *) Se poate presupune că Cassini l-a văzut încă din **) Puteți utiliza schema de grilă din Anexa VIII diferențe de culoare a dungilor și a părților individuale În general, culoarea dungilor este predominant galbenă, galben-gri, maro, dar există dungi și detalii verzui, gri și albăstrui Deoarece este dificil să afișați diferența de intensitate a benzilor și a detaliilor în figură, este util să completați figura cu estimări ale intensității detaliilor pe o scară de șapte puncte, în care cele mai luminoase părți ale zonei ecuatoriale corespund un scor de , iar cele mai întunecate puncte la un scor de (doar umbra satelitului este mai întunecată - un scor de ) Datorită rotației rapide a planetei, o observație nu ar trebui să dureze mai mult de - minute Este util să efectuați observații repetate (independente de primele) într-o oră și jumătate *) Fig Diverse poziții ale satelitului în raport cu Jupiter (Soarele este situat în dreapta, în spatele observatorului) - alungirea vestică, - satelitul este ascuns în spatele discului lui Jupiter, - satelitul este arătat din spatele discului planetei, - satelitul cade în umbra aruncată de planetă (eclipsa de satelit), - satelitul este afișat din umbra lui Jupiter, - alungirea estică, - satelitul intră pe discul planetei (începutul trecerii de-a lungul discului lui Jupiter), - umbra satelitului apare pe disc, - satelitul începe să coboare de pe discul planetei, - umbra satelitului coboară de pe discul lui Jupiter (Figura este preluată din "Atlasul Universului" olandez alcătuit de B Ernst și T de Vries, ) De mare valoare sunt măsurătorile luminozității integrate a lui Jupiter, care, aparent, a arătat schimbări semnificative în ultima sută de ani Din păcate, în trecut aceste observații nu au fost suficient de regulate Ele ar trebui să fie suficient de precise și prevăzute cu magnitudini bune de stele de comparație Aceasta este o sarcină foarte plină de satisfacții pentru observațiile fotoelectrice Pentru a compara luminozitatea planetelor și pentru a detecta adevăratele fluctuații ale luminozității, se aduce la așa-numitele condiții standard, și anume: distanța de la Soare \u d UA e , distanța față de Pământ este tot de a e iar unghiul de fază (p ) ° Doar patru dintre cei mai strălucitori sateliți (galileeni) ai lui Jupiter sunt disponibili pentru mijloace optice modeste ale unui amator, care apar ca puncte luminoase care nu au un disc vizibil Ei își schimbă rapid locația față de planetă, rămânând întotdeauna aproape pe aceeași linie dreaptă, trecând de-a lungul ecuatorului lui Jupiter În câteva ore de observare, se poate observa ocultarea unui satelit al lui Jupiter, eclipsa unui satelit care a căzut în umbra planetei sau umbra unui satelit de pe suprafața planetei (Fig ) AC oferă locația sateliților galileeni în raport cu discul planetei pentru fiecare *) Mostre de prelucrare foarte interesantă a observațiilor lui Jupiter pot fi găsite în colecția VAGO "Observații Explorarea planetei Jupiter", ziua și efemeridele eclipselor de satelit Observarea lor necesită un ceas bun, a cărui corectare trebuie cunoscută cu o precizie de - secunde Datorită rotației sateliților în jurul axelor lor, se observă fluctuații ale luminozității acestora Saturn Saturn cu inele este una dintre minunatele obiective astronomice Deja într-un telescop de trei inci, puteți vedea așa-numitul gol Cassini, care împarte inelul lui Saturn în două părți Discul planetei este mai întunecat spre margini, ceea ce este și o consecință a absorbției luminii într-o atmosferă groasă De interes sunt schițele benzilor unui Saturn care se rotește rapid (discul aplatizat al lui Vc) Interesante sunt definițiile luminozității stelelor atunci când sunt acoperite de inelele lui Saturn Aceste estimări, care trebuie făcute la intervale regulate de-a lungul întregului pasaj, trebuie să fie însoțite de un desen pe care este marcată calea stelei în raport cu Saturn și inelul său și o listă de stele de comparație (și mai bine, o hartă a stelei) împrejurimile cu stele de comparație marcate) Consultați secțiunea a acestui capitol pentru metodele de determinare a luciului Pe fig (p ) arată vederea lui Saturn în diferiți ani De la sateliții lui Saturn, se poate vedea Titan în timpul opozițiilor planetei, a cărui strălucire în acest moment este de OT și, poate, Iapet ( ^ în perioadele de alungire) Observațiile restului planetelor din sistemul solar sunt posibile doar cu telescoape mari Folosind datele AK și o hartă detaliată, puteți încerca să găsiți Uranus și Neptun și să urmăriți mișcarea lor printre stele Uranus se mișcă - ° pe an, Neptun doar ° Observații ale cometelor Această secțiune ar putea fi intitulată "Descoperirea și observarea cometelor", pentru că un observator pacient, chiar și cu mijloace optice modeste, poate descoperi o cometă În fiecare an sunt descoperite aproximativ o duzină de comete, dintre care unele sunt descoperite de astronomi amatori; unii chiar au devenit faimoși ca "prinzători" de comete *) Trebuie să cunoașteți bine cerul înstelat și să aveți un atlas de stele care să corespundă puterii de penetrare a instrumentului folosit și care să conțină grupuri de stele și nebuloase pe care un observator le-ar putea confunda cu o cometă Pentru a căuta comete, este avantajos să folosiți instrumente cu focalizare scurtă, cu deschidere rapidă (așa-numitele detectoare de comete), precum și binocluri puternici cu o mărire de - ori**) Scanând sistematic întregul cer în fiecare noapte senină, încercând să nu ratați nicio zonă, puteți găsi o pată de ceață *) Astfel, de exemplu, amatorul japonez K Ikeya a descoperit patru comete în patru ani, inclusiv cunoscuta cometă Ikeya-Seki **) Când fotografiați cerul înstelat, ar trebui să încercați să dezvoltați imaginea cât mai curând posibil și să o comparați cu atenție cu locul corespunzător de pe harta detaliată sau cu imaginea obținută anterior a acestei regiuni a cerului poate observa o cometă slabă care este încă inaccesibilă pentru observațiile vizuale cu telescoape mici într-un loc în care nici o nebuloasă, nici un grup de stele nu sunt afișate pe hartă Această pată se poate dovedi a fi o cometă încă departe de Soare Certitudinea finală poate fi obținută din observații repetate După câteva ore, puteți observa o schimbare a cometei în raport cu stelele din jur Deoarece o cometă devine mai strălucitoare pe măsură ce se apropie de Soare, este deosebit de important să căutați comete în acele părți ale cerului nocturn care sunt mai aproape de Soare Prin urmare, atunci când se observă în prima jumătate a nopții, o atenție deosebită trebuie acordată părții de vest a cerului, în mijlocul nopții - la nord și dimineața - la est Pentru căutările de comete, este mai bine să alegeți nopți întunecate fără lună, deși semiluna îngustă a Lunii nu interferează cu adevărat cu astfel de observații Când observați cu un telescop, este avantajos să luați o mărire scăzută: în acest caz, nebuloasele și cometele ies mai bine în evidență pe cer La o mărire mare, luminozitatea suprafeței cometei este din ce în ce mai dificil de văzut Din aceleași motive, este avantajos să luați un ocular pozitiv mai degrabă decât unul negativ, deoarece în ultimul câmp vizual este întotdeauna ceva mai ușor După ce a găsit o cometă, este necesar să se determine cu atenție poziția acesteia, să noteze momentul exact al observației și, dacă este posibil, să se estimeze direcția și viteza mișcării sale între stele, ca urmare a observațiilor repetate Aceste date trebuie transmise cât mai curând posibil prin telefon către cea mai apropiată instituție astronomică sau prin adresa telegrafică "Moscova, GAISH" către Institutul Astronomic de Stat Sternberg În telegramă este necesar să se indice momentul de timp la care se referă poziția redusă a cometei Deoarece, din cauza precesiei, coordonatele ecuatoriale ale stelelor sunt în continuă schimbare, este necesar să se indice epoca grilei de coordonate a atlasului sau hărții folosite de observator Telegrama va arăta cam așa: "Fulgerul Moscova GAISH pe februarie, la de ore și de minute, ora Moscovei, a descoperit cometa Perseus de magnitudinea a patra lângă Deltă, coordonate trei ore patruzeci și două de minute, declinație de de grade din epoca anului , Nikolai Kostrov " Indicația suplimentară a constelației și numele unei stele strălucitoare din apropiere este un anumit control asupra coordonatelor Dacă în timpul transmiterii se strecoară o eroare în numere, ei vor putea găsi cometa conform acestei descrieri Dacă cometa are o coadă, trebuie indicată lungimea ei (în grade) și forma ei generală (dreaptă, curbă, dublă etc ) Observatorul, după ce a primit un astfel de mesaj, trimite un mesaj Biroului de Telegrame Astronomice al IAU, folosind un cod digital internațional special (vezi Tabelul ), care notifică toate observatoarele lumii prin telegraf Ulterior, cometa va primi numele primei persoane care a descoperit-o *) După ce ați trimis o telegramă cu vestea deschiderii, trebuie imediat *) La început, cometa este indicată prin anul descoperirii și o literă mică a alfabetului latin (în ordinea descoperirii) Desemnarea finală a cometei constă în anul, numărul (cifra romană) în ordinea momentelor de trecere a periheliului și numele descoperitorului (sau două sau trei nume ale persoanelor care au descoperit independent cometa) Deci, de exemplu, cometa f = IX se numește cometa Latyshev-Wild-Burnham, trimiteți un mesaj mai detaliat despre descoperire prin poștă, atașând o hartă stelară a împrejurimilor și toate datele despre instrument, precum și informații scurte despre dumneavoastră și adresa dumneavoastră După ce a descoperit sau căutat o cometă pe cer (după coordonatele indicate în sigiliu), se pot efectua observații sistematice de două feluri: măsurători ale pozițiilor cometei și observații astrofizice Orbita unei comete este calculată dacă există cel puțin trei observații ale poziției sale pe cer Cu cât sunt mai multe observații, cu atât poți calcula orbita mai încrezătoare Prin urmare, fiecare măsurătoare a poziției cometei are o valoare Pentru a observa poziția cometei cu acuratețe maximă, este necesar să se determine cu atenție distanța cometei în ambele coordonate (vezi p ) până la câteva stele cele mai apropiate, ale căror poziții pot fi găsite în cataloage sau atlase * ) Observațiile astrofizice ale unei comete includ determinarea luminozității totale a acesteia și studierea formei unei comete - măsurarea diametrului capului acesteia, a lungimii și lățimii cozii, a luminozității miezului, a cochiliei, a formațiunilor de nori din coadă etc direcția și forma cozii, puteți determina tipul acesteia prin clasificare Bredikhin - Orlova Tipul de coadă determină structura sa fizică și compoziția chimică Luminozitatea totală a unei comete este importantă pentru studierea naturii sale fizice Dacă cometa ar fi un corp solid opac care reflectă lumina Soarelui ca și planetele, atunci luminozitatea sa totală s-ar schimba invers cu pătratele distanțelor cometei față de Soare r și față de Pământ d Măsurătorile directe ale luminozității totale a cometelor arată că aceasta variază proporțional cu l/rnd , unde n > , și este diferită pentru diferite comete și pentru diferite distanțe ale cometei față de Soare Pentru un număr de comete, n s-a dovedit a fi aproximativ , astfel încât, atunci când distanța de la Soare s-a dublat, luminozitatea totală a cometei s-a schimbat de - de ori **) Estimările luminozității totale a unei comete pot fi făcute prin metode de observare a stelelor variabile Cu toate acestea, deoarece cometa apare ca o pată neclară, este necesar să scoateți stelele din focalizare (cel mai bine prin extinderea ocularului) până când imaginile nefocalizate ale stelelor arată ca imaginea unei comete Această nefocalizare va afecta mai puțin imaginea cometei decât imaginile stelelor Dacă vorbim despre o cometă mare și strălucitoare, cu o coadă bine dezvoltată, atunci aici orice definiții, măsurători și descrieri vor fi de mare valoare Schițe sistematice (dacă este posibil, cu creion alb pe hârtie neagră) ale formei cozii, descrierea structurii vizibile a capului, determinarea mărimii și luminozității miezului, poziția și mișcările formațiunilor de nori în coadă, dacă orice, observații ale trecerii stelelor în spate *) În general, pozițiile exacte (până la zecimi de secundă în a și până la o secundă în ) sunt deduse numai din măsurătorile fotografiilor cometei la mașini speciale de măsurat **) O caracteristică a luminozității totale a unei comete este mărimea cometei la r - AU e și d \u d a e , care se numește magnitudinea sa stelară absolută și se notează: H^~m - gd - , nlg g (vezi Tabelul ) coada unei comete și măsurarea modificărilor (uneori chiar ascuțite, cum ar fi blițurile) în luminozitatea lor în acest moment - aceasta este o listă incompletă a unui posibil program de observații ale cometelor luminoase Din păcate, astfel de comete sunt rare După cometa Halley din , au apărut doar șapte comete care au dezvoltat o coadă vizibilă cu ochiul liber (ultima în și ) În general, în fiecare an sunt descoperite câteva comete slabe, așa-numitele telescopice De obicei, este posibil să urmăriți cometa în decurs de una până la două luni După aceea, se slăbește sau se ascunde în razele Soarelui Orez Fotografia cometei Mrkosa, observată în august (obținută de astronoma amatoare Miss Fujita, SUA) Fotografierea cometelor Cu un instrument echipat cu un mecanism de ceas, se poate încerca să obții o fotografie a unei comete Cu un refractor de focalizare lungă, o expunere de - minute este uneori suficientă pentru a obține o imagine clară a nucleului cometei Este indicat să faceți o serie de fotografii cu viteze de expunere diferite (sau să obțineți o serie de imagini pe o singură placă, mișcând puțin tubul sau caseta și schimbând viteza obturatorului) Pentru a fotografia coada unei comete, este de preferat o cameră cu focalizare scurtă și cu deschidere mare O deschidere mare face posibilă o expunere nu foarte lungă ia in fotografie coada cometei departe de cap O astfel de fotografie poate da o idee despre structura cometei Compararea unui număr de imagini realizate cu pauze scurte va face posibilă determinarea vitezelor de ieșire a materiei din capul cometei și a mișcării formațiunilor de nori în coadă Pentru fotografie, refractorul trebuie să fie echipat nu numai cu un mecanism de ceas, ci și să aibă chei micrometrice bune, deoarece pentru ca imaginea yumcha din fotografie să nu fie neclară din cauza mișcării sale între stele, este necesar a ghida (teava) nu dupa stele, ci pe nucleul cometei in sine După ce l-a instalat în centrul câmpului vizual și a pornit mecanismul ceasului, este necesar să se miște tubul continuu cu tastele micrometrice pe toată durata expunerii după cometă Apoi toate stelele vor apărea pe farfurie sub formă de liniuțe (vezi Fig ), iar cometa va ieși cu toate detaliile Plăcile fotografice trebuie să aibă cea mai mare sensibilitate, iar viteza obturatorului trebuie să fie proporțională cu raportul de deschidere al camerei fotografice și cu iluminarea cerului În timpul unei nopți întunecate fără lună, expunerea poate dura peste o oră Plăcile trebuie dezvoltate cu un dezvoltator de contrast Observații de meteori *) Instrucțiuni generale pentru observații Fenomenul unui meteor se deosebește de mulți alții prin caracterul său neașteptat și durata scurtă, ceea ce face necesar să se pregătească foarte atent pentru observații și să fie în alertă tot timpul în timpul observațiilor în sine În primul rând, trebuie să învățați cum să determinați magnitudinea unui meteor comparându-l cu stelele Se recomandă marcarea mărimii celei mai strălucitoare părți a meteorului (dacă meteorul a avut erupții, acest lucru trebuie remarcat) Lungimea unghiulară a unui meteor în grade este determinată prin comparație cu distanțele dintre stele care pot fi găsite pe hartă Se obișnuiește să se evalueze viteza unghiulară a unui meteor pe o scară condiționată de puncte: - foarte rapid, - mediu, - lent; punct, staționar, adică meteori nemișcați **) sunt foarte rar observați, cărora li se atribuie un scor de Este util să se poată determina culoarea meteorului, conturul și alte proprietăți Înainte de a începe observarea sistematică a meteorilor, este necesar să se exerseze în trasarea căilor meteorilor pe o hartă a stelelor Nu ar trebui să puneți calea unui meteor printre stele direct pe hărțile atlasului stelar - acest lucru va duce la deteriorarea sa rapidă Harta stelară necesară pentru observații trebuie copiată în prealabil pe hârtie de calc sau hârtie, marcând stelele până la aproximativ a -a magnitudine La observarea unor fluxuri nu foarte intense, o astfel de hartă poate fi folosită timp de două sau trei nopți Orice hărți stelare de o scară suficient de mare sunt potrivite (de exemplu, hărțile Atlasului stelar de A A Mikhailov, Nauka, ) *) Secțiunea a fost scrisă de B Yu Levin și revizuită și completată pentru a patra ediție de A N Simonenko, cu participarea lui R L Khotinok **) Aceasta înseamnă că meteorul este foarte aproape de radiantul său, adică zboară direct către observator Folosind hărți desenate în proiecție gnomonică sau transferând traseele meteorilor de pe hartă pe grile speciale *), radianții pot fi găsiți ca punctele în care se intersectează căile meteorilor extinse înapoi Observatorul trebuie să fie capabil să determine dacă un meteor aparține unuia sau altuia Cel mai simplu mod de a învăța acest lucru este în timpul acțiunii fluxurilor active (Tabelul ), determinând radianții acestora După ce s-a determinat poziția radiantului, acesta este comparat cu cel tabular (Tabelul ) Aria de radiație este de obicei de - ° Arii mari de intersecție a căilor meteorilor indică o acuratețe scăzută a trasării căilor meteorilor pe hărți Meteorii unui flux sunt asemănători între ei ca culoare, contur, prezența urmelor, fulgerări etc Asemănarea caracteristicilor permite ca meteorii să fie atribuiți unuia sau altuia, ceea ce este important în cazurile în care mai mulți radianți distanțați acționează simultan Observatorii cu experiență pot determina cu încredere dacă un meteor este o ploaie, fără a fi reprezentați în diagramă dacă radiația sa se află în câmpul vizual Organizarea supravegherii Locul pentru observații trebuie ales astfel încât regiunea cerului destinată observațiilor să fie clar vizibilă, iar observatorul însuși să fie protejat de lumina străină Observatorul ar trebui să fie confortabil; dacă regiunea aleasă a cerului este sus deasupra orizontului, ar trebui să stai confortabil aplecat pe spate sau chiar să observi în timp ce stai întins În niciun caz nu trebuie să observați aruncând capul pe spate - acest lucru perturbă circulația sângelui și provoacă o scădere a acuității vizuale Observatorul trebuie să aibă la îndemână o sursă de lumină slabă, un jurnal de observație, un ceas, o hartă stelară Sursa de lumină ar trebui să lumineze doar ceasul, hârtia sau harta Lanterna electrica de buzunar foarte la indemana Pentru a atenua lumina, becul trebuie învelit într-o pânză roșie Este util să aveți un binoclu la îndemână în cazul în care vreun meteor lasă o urmă lungă Când numărați meteorii, puteți înregistra în întuneric fără a vă lua ochii de la cer Pentru a face acest lucru, pe hârtie se așează carton cu fante orizontale, în care se înregistrează, sau se înregistrează pe marginea superioară a unei foi de hârtie și după fiecare înregistrare banda scrisă este pliată Corecția ceasului trebuie cunoscută cu o precizie de un minut (se notează cazurile în care este necesară o precizie mai mare) Pentru înregistrarea precisă a intervalelor de timp de câteva secunde (de exemplu, înregistrarea duratei unei urme de meteori), este de dorit să aveți un ceas cu mâna a doua sau un cronometru Un observator care observă sistematic meteorii trebuie să aibă două caiete pentru note: unul în care nu se ține nicio înregistrare *) VAGO a publicat patru hărți ale cerului în proiecție gnomonică pentru observarea meteorilor Acestea pot fi emise la: , Moscova, K- , P O Box , VAGO direct în timpul observațiilor, și altul, în care toate înregistrările sunt transferate complet la sfârșitul observațiilor sau a doua zi În registrul de observații (ca titlu) sunt înregistrate următoarele: ) locul observațiilor, ) numele observatorilor, ) data observațiilor, ) scopul observațiilor, ) corectarea orelor înainte și după observații, ) ora începerii și sfârșitului observațiilor, ) starea cerului (prezența norilor sau a ceață, Lunii, poziția Lunii în raport cu zona observată, faza acesteia), ) starea observatorului (animator) , obosit, somnoros etc ), ) dimensiunea câmpului vizual și coordonatele centrului acestuia, în timpul observațiilor telescopice este mărirea aplicată În timpul observațiilor, notele sunt făcute cu un creion moale și simplu Ele sunt documentul principal și trebuie păstrate cu grijă Nu puteți face nicio modificare în jurnalul final când rescrieți Forma înregistrării depinde de scopul observațiilor Pentru ca atenția observatorului să nu scadă până la sfârșitul observațiilor (acest lucru este deosebit de important atunci când se numără meteorii), aceștia ar trebui, de regulă, să nu dureze mai mult de patru ore În plus, în timpul observațiilor este necesar să se facă pauze regulate pentru odihnă Iarna, pauzele trebuie luate mai des decât vara; în a doua jumătate a nopții - mai des decât seara Pentru confortul procesării observațiilor, este de dorit ca intervalele dintre pauze să fie un număr rotund de minute Pauzele neregulate de - minute sunt extrem de nedorite; în toate cazurile, pauzele trebuie notate în jurnalul de observare Este de dorit să se determine durata medie de timp petrecută de către un observator pentru a trasa meteoriți pe o hartă și a înregistra într-un jurnal printr-o sincronizare specială, astfel încât să poată fi luată în considerare la procesarea observațiilor Principalele sarcini ale observațiilor Observațiile vizuale ale meteorilor din ultimele decenii au fost de obicei efectuate conform unui program universal care acoperă diferite aspecte ale fenomenului Multe probleme ale astronomiei meteorologice care ar putea fi rezolvate pe baza unor astfel de observații universale au fost deja studiate și, prin urmare, este de dorit să se efectueze observații viitoare ale meteorilor având în vedere în prealabil studiul uneia sau alteia probleme specifice Acest lucru va face posibilă organizarea lor în cel mai avantajos mod și obținerea unor rezultate valoroase Se pot evidenția o serie de probleme ale astronomiei meteorologice care sunt importante din punct de vedere științific și pot fi investigate pe baza unor simple observații de amatori Studiul ploilor de meteoriți Când Pământul, mișcându-se pe orbita sa, se cufundă în fluxul de particule de meteoriți și apoi îl părăsește, numărul de meteori crește mai întâi, atinge un maxim și apoi scade din nou În funcție de lățimea pârâului și de condițiile traversării acestuia de către Pământ, se observă de la ore (Quadrantide) la o lună (Perseide) Aceste modificări ale numărului de meteori sunt asociate cu diferența în densitatea spațială a meteorilor corpuri în diferite locuri ale secțiunii transversale a roiului, se suprapun modificările abundenței asociate cu modificarea distanței zenitale radiante la punctul de observație O numărare sistematică a meteorilor pe toată durata activității ploii va face posibilă separarea unei cauze a schimbărilor în abundență de alta și găsirea distribuției densității spațiale a corpurilor de meteori de-a lungul arcului de-a lungul căruia Pământul a traversat roiul Perioada de revoluție în jurul Soarelui a corpurilor de meteori care formează un roi este de obicei de câțiva ani sau de câteva zeci de ani Prin urmare, în ani diferiți, Pământul întâlnește diferite părți ale roiului Dacă meteoroizii sunt distribuiti neuniform de-a lungul orbitei, atunci în ani diferiți numărul de meteori din aceeași ploaie de meteoriți va fi diferit Prin urmare, studiul distribuției meteoroizilor de-a lungul orbitei necesită observații repetate O caracteristică importantă a unui roi de meteoriți este distribuția în masă a acestor corpuri Este diferit pentru roiuri diferite și chiar pentru locuri diferite ale aceluiași roi Toți meteorii din orice flux au aceeași viteză și, prin urmare, diferențele de luminozitate se datorează diferențelor în masele (dimensiunile) meteoroizilor Cunoscând distribuția de magnitudine a meteorilor (funcția de luminozitate), se poate găsi distribuția de masă a meteoroizilor Pe un interval de mai multe mărimi, funcția de luminozitate se dovedește, de obicei, a fi apropiată de o progresie geometrică, adică dacă A(m) și A(m+ ) sunt numărul de meteori ai mi-lea și (m+ )-lea magnitudini, atunci D (t ~ un eu ( ) unde x este o constantă între și pentru majoritatea fluxurilor (aproximativ , în medie) Formula ( ) este aproximativă, iar dacă funcția de luminozitate este determinată pentru un interval mare de mărimi, atunci x se dovedește a fi diferit pentru diferite părți ale acestui interval Funcția de luminozitate a formei ( ) corespunde următoarei legi de distribuție a meteoroizilor după masa M: /(M)DM=C^-; ( ) unde /(M)DM este numărul de meteoriți cu mase de la M la M+DM, s \u d + , x lg x ( ) Constanta x determină dependența intensității luminoase a meteorului /, caracterizată printr-o evaluare vizuală a mărimii sale stelare, de masa meteoroidului: /=СіМ* Se presupune adesea că x = , deși, aparent, x ^ , Pentru majoritatea roiurilor de meteori, s variază de la , la , Ploaia de meteori poate varia foarte mult în rata de intrare a corpurilor de meteori în atmosfera Pământului, ceea ce le afectează foarte mult luminozitatea Corpuri de meteori care produc meteori, de exemplu, magnitudinea a -a, într-un flux care se deplasează spre Pământ, de aproximativ de ori mai puțin (în masă) decât într-un flux lent care ajunge din urmă cu Pământul Numărul meteoroizilor crește rapid în trecerea de la mare la mic [vezi formula ( )] Prin urmare, supraestimăm densitatea fluxurilor care se apropie și subestimăm densitatea fluxurilor de depășire Pentru a putea recalcula corect și găsi date comparabile între ele cu privire la numărul de meteori din diferite fluxuri atunci când procesăm observații, este necesar să cunoaștem x pentru aceste fluxuri Pentru principalele fluxuri active, poziția radiantului și deplasarea acestuia pe durata fluxului este acum cunoscută cu mare acuratețe (adesea pe baza observațiilor fotografice) Prin urmare, definiția radianților unor astfel de fluxuri precum Cadrantidele, Lyridele, Perseidele, Orionidele, Tauridele, Leonidele, Geminidele și o serie de altele nu poate fi decât de natură educațională În fiecare noapte senină, sunt vizibili meteori de ploi slabe (cu un număr mic de meteori) Aversele slabe nu au fost studiate suficient și, prin urmare, trebuie să fie observate în mod regulat prin reprezentarea meteorilor pe hărțile stelelor și determinarea radianților acestora În special, radianții slabi care operează în vecinătatea radiantului fiecărui duș activ simultan cu acest duș sunt puțin înțeleși Cu toate acestea, doar observatorii calificați, care pot grafica meteorii foarte precis, se pot aștepta să poată distinge meteorii cu radianți slabi printre numeroșii meteori ai unei ploi active Sunt cunoscute cazuri când ploile slabe sau complet necunoscute au dat în mod neașteptat un număr semnificativ de meteori în decurs de câteva ore Aceasta înseamnă că aveam de-a face fie cu un flux în care corpurile de meteoriți sunt distribuite foarte neuniform de-a lungul orbitei și a avut loc o întâlnire cu partea principală, densă a roiului, fie cu un flux a cărui orbită s-a schimbat atât de mult sub influența perturbări planetare că a existat o îmbunătățire a condițiilor de întâlnire cu Pământul cu roi (Perturbațiile planetare pot, de asemenea, să devieze fluxul de pe orbita Pământului, adică pot face ca fluxul să dispară ) Observațiile unor astfel de fluxuri active neașteptate prezintă un interes deosebit Studiul meteorilor sporadici Meteorii care nu aparțin cursurilor se numesc sporadici, aleatoriu Ele sunt generate de meteoroizi care se deplasează singuri în spațiul interplanetar În mod convențional, observatorii se referă, de asemenea, la meteori sporadici ca meteori ai unor fluxuri slabe, nedetectabile sau pur și simplu necunoscute lor Radianții meteorilor sporadici pot fi determinați din observațiile de bază Sunt împrăștiate pe tot cerul, dar majoritatea se află în vecinătatea vârfului Faptul este că luminozitatea unui meteor depinde foarte mult de viteza sa și, pentru a crea meteori de aceeași luminozitate, particulele lente care ajung din urmă Pământului din partea antiapexului trebuie să aibă o masă cu două ordine de mărime mai mare decât cea rapidă contraparticule Deoarece numărul de meteoriți crește rapid odată cu scăderea masei, acest lucru duce la faptul că marea majoritate a meteorilor sporadici înregistrați se deplasează de la vârf Efect Orez Două fotografii ale unui strălucitor urma de meteoriți primită Cheukotka! MI În mai multe ° MI "UT D-Debabov octombrie la Concentrația radianților de meteori sporadici la vârf este sporită de faptul că observațiile sunt făcute de pe un Pământ în mișcare, iar adăugarea vitezelor meteoritului și Pământului duce la o schimbare a radiantului vizibil către vârf Dacă, totuși, ambele efecte descrise sunt luate în considerare și nu luăm în considerare meteori de aceeași strălucire, ci corpuri de meteori din același interval de masă, atunci se dovedește că majoritatea nu zboară spre Pământ, ci îl ajung din urmă Numărul orar de meteori sporadici crește pe măsură ce vârful se ridică deasupra orizontului Seara sunt vizibili meteori rari, lenți și lungi, dimineața sunt înlocuiți cu alții frecventi, rapizi și scurti Sunt mai puțini meteori sporadici iarna decât vara Acest lucru se datorează parțial înălțimii mai scăzute a vârfului în timpul lunilor de iarnă și parțial din cauza distribuției inegale a meteoroizilor de-a lungul orbitei Pământului Numărând meteorii sporadici, se pot studia proprietățile generale ale materiei meteorice din sistemul solar: direcția mișcării sale, densitatea spațială De mare valoare sunt serii de observații făcute de aceiași observatori Este necesar să se observe pe tot parcursul întunericului de mai multe nopți consecutive sau la aceleași ore timp de câteva luni Densitatea spațială a meteoroizilor în spațiul interplanetar este determinată tocmai de corpurile care dau naștere unor meteori sporadici În fiecare an, ei aduc câteva milioane de tone de materie pe Pământ, care este pulverizată în atmosferă și se așează încet la suprafață Contribuția ploilor de meteori la afluxul total de materie meteorică este mică Geminidele, Tauridele și Perseidele aduc câteva zeci de tone pe an, Quadrantide și Traquaride - câteva tone fiecare, Orionide, Lyrids și Leonide - câteva sute de kilograme Numai în anii ploilor de meteori crește proporția ploilor Determinarea înălțimii meteorilor în urmă cu câțiva ani a fost de interes pentru estimarea densității aerului la o înălțime de - km În prezent, densitatea acestor straturi înalte ale atmosferei este studiată cu succes cu ajutorul rachetelor geofizice Prin urmare, astronomii amatori trebuie acum să combine determinarea înălțimii meteorilor cu observarea traseelor lungi (vezi paragraful următor) pentru a ști la ce înălțime se referă datele de vânt obținute în urma deplasării traseului Observații trasee de meteoriți Meteorii strălucitori, în special cei care aparțin fluxurilor rapide (de exemplu, Perseidele, Leonidele), lasă adesea urme pe termen scurt în calea lor Studiul urmelor este important pentru rafinarea teoriei fizice a meteorilor și pentru studiul influenței meteorilor asupra proprietăților electrice ale atmosferei (ionosferei) De un interes excepțional sunt urmele pe termen lung vizibile timp de câteva secunde și uneori câteva minute În acest timp, ei, duși de curenții atmosferici, reușesc să se deplaseze printre stele (Fig ) Din direcția și viteza acestei deplasări, puteți găsi direcția și viteza vânturi în straturile înalte ale atmosferei Valoarea unor astfel de observații este mult crescută dacă se determină simultan înălțimea meteorului și, în același timp, traseul acestuia (vezi p ) Numărul de meteoriți de averse active Numărul de meteori observați de un observator depinde nu numai de numărul lor adevărat, a cărui determinare este scopul observațiilor, ci și de înălțimea radiantului, de dimensiunea și înălțimea deasupra orizontului zonei observate a cerul, asupra transparenței atmosferei și a strălucirii fondului cerului și, în sfârșit, asupra severității vederii și atenției observatorului Acuitatea vizuală și atenția observatorului pot fi evaluate prin observații folosind metoda numărării duble (p ) Pentru a ține cont de modificările transparenței atmosferei, de influența luminii lunii și de alți factori similari, se înregistrează vizibilitatea limitativă Fig Cadrul care limitează câmpul de vedere al observatorului de meteori pod de stele din regiunea observată a cerului Necesitatea de a lua în considerare dimensiunea și înălțimea deasupra orizontului zonei observate a cerului a fost adesea trecută cu vederea atunci când se numără meteorii Dacă observați o anumită constelație, atunci în timpul nopții înălțimea ei deasupra orizontului se va schimba Este imposibil de explicat cu exactitate efectul acestei schimbări de altitudine asupra abundenței meteorilor Prin urmare, numărul meteorilor ar trebui păstrat în zona cerului, care ocupă o poziție constantă față de orizont Zona observată a cerului ar trebui să fie limitată folosind un cadru rotund special (Fig ) Puteți folosi cercul obișnuit de gimnastică, așezându-l pe stâlpi, astfel încât câmpul vizual limitat de acesta să aibă un diametru de aproximativ ° *) Mărimea găurii și poziția câmpului vizual trebuie înregistrate în jurnalul de observare Cadrul care limitează câmpul vizual trebuie așezat orizontal În caz contrar, chiar și mișcările orizontale mici ale capului observatorului vor duce la o schimbare semnificativă a volumului văzut al atmosferei în care fulgeră meteorii Situl trebuie ales cât mai sus posibil deasupra orizontului (limita sa inferioară nu trebuie să fie mai mică de ° deasupra orizontului) Numărul de meteori înregistrat scade pe măsură ce distanța zenitală a radiantului r crește Acest lucru se datorează faptului că fluxul de corpuri de meteori în timpul incidenței oblice este distribuit pe o zonă mai mare a atmosferei și mai puțini dintre ei cad în regiune limitat de cadru În plus, cu cât meteoroizii se mișcă mai oblic, cu atât meteorii pe care îi generează sunt mai slabi Asta duce la *) Cu "ploi de meteori" extrem de rare, când numărul de meteori poate ajunge la câteva sute pe minut, este dificil să numărați meteorii pe o suprafață atât de mare și ar trebui folosite zone mai mici Pe măsură ce z crește, din ce în ce mai mulți meteori devin inaccesibili la observații din cauza scăderii luminozității lor Aproximativ, efectul ambelor cauze poate fi luat în considerare prin împărțirea numărului de meteori observați la cos z, ceea ce va da numărul la radiant, așa cum ar fi, la zenit De fapt, dependența abundenței de înălțime este mai complicată, iar pentru a o studia, este necesar să se efectueze observații în diferite poziții ale radiantului, de exemplu, pornind la scurt timp după creșterea radiantului sau continuându-le aproape până când acesta seturi Împreună cu meteorii din fluxul studiat, în zona observată a cerului vor apărea meteori individuali ai altor fluxuri slabe Pentru o identificare fiabilă a meteorilor curentului, este necesar să alegeți zona observată a cerului mai aproape de radiantul curentului studiat Fig Organizarea observațiilor de numărări multiple de meteori (cinci observatori, un secretar) Orez oferă o idee despre organizarea numărării multiple de meteori, adică numărarea meteorilor de către mai mulți observatori Cadrele circulare limitează pentru fiecare observator un câmp cu un diametru de ° centrat la zenit O lanternă electrică este folosită pentru a semnala secretarei despre trecerea unui meteor în câmpul vizual al acestui observator Caracteristicile meteorilor (vezi mai jos) sunt comunicate în cuvinte Înainte de observații, ar trebui să folosiți coordonatele radiantului (Tabelul ) pentru a găsi poziția sa pe harta stelară, apoi să folosiți harta pentru a găsi și a reține poziția sa printre stelele de pe cer În viitor, atunci când se înregistrează în jurnalul de observație, meteorii aparținând fluxului ar trebui să fie marcați cu o pictogramă specială Cei mai puțin pregătiți observatori pot ține o socoteală simplă, care constă în înregistrarea numărului total de meteori observați în zona observată a cerului pe o anumită perioadă de timp Acest pro- intervalul de timp poate fi de o oră pentru averse slabe și de - minute în timpul maximului unui duș puternic Jurnalul de observație înregistrează ora începutului și sfârșitului fiecărui interval și numărul de meteori observați (separat pentru meteorii pârâului studiat și altele) O pregătire puțin mai mare a observatorului necesită o relatare calificată, în care sunt notate simultan caracteristicile fizice ale meteorilor, în primul rând luminozitatea, viteza unghiulară și lungimea căii unghiulare Există o relație între aceste cantități care reflectă relația dintre masa și viteza meteoroidului și lungimea traiectoriei sale vizibile, adică lungimea acelei părți a traiectoriei sale în atmosferă în care apare strălucirea Apariția și dispariția unui meteor poate avea loc în zona observată a cerului sau în afara acestuia (Fig ) Acest lucru este marcat convenabil cu următoarele semne: meteorul a apărut și a dispărut în zona observată ++; meteorul a apărut în interiorul Orez Schema de desemnare a meteorilor, STKA ȘI ÎNCHIS dincolo de limita SGO *, observată în câmpul vizual Meteorul A APARUT IN AFARA LOCATIEI, DAR a dispărut în cadrul site-ului - +; meteorul a apărut și a dispărut în afara locului și tocmai l-a traversat - În observațiile colective ale ploilor de meteori, este extrem de interesant să se completeze numărul meteorilor cu ochiul liber cu numărul meteorilor slabi, telescopici Pentru a face acest lucru, un radiant sau o regiune foarte apropiată de acesta*) este observată cu ajutorul unui binoclu sau al unui telescop (la mărire minimă) La procesarea observațiilor, este necesar să cunoașteți câmpul vizual al binoclului sau al telescopului Observațiile cu binoclu sau telescop fac posibilă găsirea unei poziții foarte precise a radiantului și, prin urmare, de obicei nu se efectuează doar o numărare calificată, ci și cartografierea meteorilor pe o hartă **) Numărul de meteoriți de ploi slabe și meteoriți sporadici Pentru observare, ar trebui să alegeți o secțiune a cerului care nu își schimbă poziția în raport cu orizontul și punctele cardinale Cel mai bine este să-l alegeți lângă meridianul ceresc, adică în partea de nord sau de sud a cerului Zona observată este limitată așa cum este descris mai sus *) Departe de radiant, lungimea unghiulară și viteza unghiulară a meteorilor sunt mari Când se observă cu binoclul sau cu telescopul, meteorii vor traversa rapid câmpul vizual, iar observatorul nu va observa meteorul deloc sau nu va avea timp să-și amintească poziția acestuia Prin urmare, este necesar să se abandoneze cerința unei înălțimi constante deasupra orizontului secțiunii observate a cerului și să se observe în apropierea radiantului însuși, deoarece în apropierea acestuia lungimea unghiulară și viteza unghiulară a meteorilor sunt mici **) Pentru aceasta este necesar să existe un atlas cu hărți la scară mare Orele de seară sunt favorabile pentru observarea meteorilor care ajung din urmă cu Pământul, iar orele de dimineață sunt favorabile pentru meteorii care se apropie Pentru o acoperire uniformă a observațiilor ambilor meteori, este important ca mijlocul observațiilor să cadă exact la miezul nopții, ora locală Puteți viziona, de exemplu, de la h la lh ora locală sau chiar mai mult, luând mici pauze pentru odihnă, dar puteți viziona - ore seara și - ore dimineața (de exemplu, de la h la h iar apoi de la h la h ora locală) Dacă o astfel de organizare a observațiilor nu este posibilă, atunci anumite ore specifice ale nopții ar trebui marcate și respectate cu strictețe în timpul tuturor observațiilor Serii lungi de observații similare sunt de valoare științifică Observațiile efectuate pe parcursul unui an sau chiar mai multor ani sunt deosebit de valoroase În prezența mai multor observatori, sunt de interes observațiile simultane ale regiunilor nordice și sudice ale cerului Atunci când nu există averse active, numărul meteorilor este mic și, prin urmare, nu este dificil să ții nu un simplu, ci un cont calificat și, în plus, să înregistrezi direcția de zbor Înregistrarea acestor valori va permite observatorilor cu experiență, în unele cazuri, să detecteze prezența unui radiant în zona observată a cerului sau în apropierea acestuia, fără a reprezenta pe hartă meteorii Direcția de zbor este marcată convențional în "ore" Centrul cadranului ceasului este plasat mental în punctul de apariție al meteorului și se înregistrează spre ce diviziune a cadranului a fost îndreptată mișcarea meteorului În acest caz, h înseamnă vertical în jos, h dreapta, h stânga etc Vizibilitatea limită a stelelor este înregistrată ca mai sus Dacă, în timp ce numără meteorii sporadici, observatorul observă o activitate ridicată a oricărui radiant, este necesar să se verifice cu atenție acest lucru Ar trebui să vă întoarceți astfel încât acest radiant să fie în zona observată a cerului Este necesar să se marcheze meteorii din acest radiant în jurnalul de observație cu un semn special, notând și presupusa lor poziție printre stele Este de dorit să se traseze meteorii pe o diagramă stelar pentru a determina coordonatele radiantului (vezi mai jos) Numărarea dublă a meteorilor Chiar și într-o zonă limitată a cerului, observatorul, observând toți meteorii strălucitori, înregistrează doar o mică parte din meteorii slabi Pentru a afla ce proporție de meteori de o anumită magnitudine este observată de către un observator, este necesar să se efectueze observații folosind metoda de numărare dublă Doi observatori, aflați sub aceleași cadre, observă simultan aceeași parte a cerului și, complet independent unul de celălalt, înregistrează meteorii pe care îi observă La procesarea observațiilor, este necesar să se poată stabili ce meteori au fost văzuți de ambii observatori Pentru a face acest lucru, ei trebuie să înregistreze nu numai mărimile stelare ale meteorilor, ci și momentele trecerii lor și poziția aproximativă în câmpul vizual Corecțiile adevărate ale ceasului pot fi cunoscute cu o precizie de minut, dar ceasul ar trebui verificat înainte și după observații cu o precizie de secundă, iar momentul trecerii meteorului trebuie înregistrat cu aceeași precizie Toate pauzele în observații trebuie să fie coordonate în formare Fie A(m) numărul adevărat de meteori de mărimea a m-a în regiunea observată a cerului, Li(m) și L (m) să fie numărul de meteori de această magnitudine observate de primul și al doilea observator, L ( m) să fie numărul de meteori observați simultan de ambii observatori și, în final, u(m) și m] (m) sunt coeficienții de observabilitate ai ambilor observatori pentru meteori de magnitudine m-n Apoi A(t) = Pi(t) A(t); A (t) - t] Il li (t) = Li (din) (t) = t] (din) A, (t) Prin urmare, A (t) - D, (de la) A (de la) (t) ( ) Li (da) - Dg (t) A (t) ( ) Utilizarea acestor formule devine mai fiabilă odată cu creșterea Li (t) În orice caz, A (m) trebuie să fie de cel puțin Pentru observatorii calificați, valorile lui q(m) determinate din diferite serii de observații trebuie să fie apropiate Diferențele dintre aceste valori vor arăta că observatorul nu este încă suficient de pregătit pentru a efectua numărări de meteori în scopuri științifice Formula ( ) permite găsirea adevăratului număr de meteori atunci când se observă folosind metoda de numărare dublă, iar formulele ( ) oferă coeficientul de vizibilitate al observatorilor individuali, care poate fi folosit în acele cazuri când acești observatori observă unul câte unul Efectuarea tuturor observațiilor legate de numărarea meteorilor prin metoda numărării duble oferă rezultate științifice foarte valoroase Dacă acest lucru nu este posibil, atunci trebuie efectuată o numărare dublă a meteorilor din când în când pentru a determina coeficienții de vizibilitate pentru observatorii care participă la observarea numărului de meteori Condițiile observațiilor în timpul numărării duble trebuie, în acest caz, să reproducă cât mai exact posibil condițiile observațiilor individuale (limitarea câmpului vizual printr-un cadru etc ) Metoda de numărare dublă poate fi, desigur, extinsă la cazul a trei sau mai mulți observatori Creșterea numărului de observatori independenți crește acuratețea rezultatelor Scopul principal al observațiilor folosind metoda de numărare dublă este studierea funcției de abundență și luminozitate a meteorilor Dacă valorile lui A(m), calculate prin formula ( ), sunt reprezentate pe un grafic pe care m este reprezentat de-a lungul axei orizontale și L(m) de-a lungul axei verticale, atunci cu o funcție de luminozitate a forma ( ), punctele ar trebui să fie situate de-a lungul unei linii drepte Constanta x este determinată de panta acestei drepte față de axa orizontală (tgcp=lg x) Observațiile prin metoda numărării duble (sau multiple) fac, de asemenea, posibilă determinarea erorilor sistematice și aleatorii ale observatorilor în estimarea mărimilor stelare și a altor caracteristici fizice ale meteorului Jurnal de meteori prin metoda de numărare dublă sau multiplă (necartografiată) \ Obs Meteor Nr \ I II і și IV V Poziția curgerii în cadrul ssr ( punct la viteza principală P + + p - + - - C + - p + + Note Coloanele înregistrează luminozitatea meteorului în funcție de datele fiecărui observator; liniuță - observatorul nu a văzut meteorul Dacă observatorul a văzut meteorul, dar nu a determinat luminozitatea, pune +; este necesar pentru prelucrarea ulterioară P - debit studiat, S - sporadic /per - umplut după observații cu note: - rapid, - mediu, - foarte lent Rezultatele preliminare ale determinării numărului de meteori ar trebui trimise de preferință către VAGO, de exemplu, conform următoarei scheme: Data t p n' % nh t % Distribuția mărimii - Im și mai strălucitor O " t Zt t Total Total T este timpul net de observare în ore, n este numărul total de meteori, n' este numărul de meteori din ploaie, nh este numărul orar de meteori, nh este numărul orar de meteori din ploaie, i% este raportul dintre ploi meteori la numărul total Studiul radianților fluxurilor slabe Pentru a verifica existența anumitor radianți, a clarifica coordonatele acestora și a identifica radianții nou apariți, este necesar să se traseze traseele vremii şanţ pe o hartă stelară Dacă meteorii sunt observați în vecinătatea radiantului, pe toate părțile acestuia, atunci coordonatele acestuia sunt determinate cel mai precis (Fig ) Dacă zona observată a cerului este situată departe de radiant, atunci aceste linii se intersectează la unghiuri ascuțite și, prin urmare, o mică eroare în înregistrarea traseului meteorului schimbă foarte mult punctul de intersecție și duce la o eroare mare în determinarea coordonatele radiantului Prin urmare, atunci când studiază un cunoscut anterior Orez Un exemplu de determinare a radiantului pe grila Lorenzoni Radiant -Capricornid (a = °, = - °) august conform observațiilor din Ashgabat Prin identificarea de noi radianți, este posibil să se determine în mod fiabil coordonatele doar ale celor care se află în regiunea observată sau în apropierea acesteia Dacă observațiile sunt făcute neregulat, atunci scopul principal ar trebui să fie verificarea existenței și studiului radianților cunoscuți Puteți lua orice catalog de radianți (de exemplu, dat în Partea constantă a calendarului astronomic) și pentru fiecare noapte de observație alegeți acea regiune a cerului în care există un radiant (sau radianți) într-o anumită noapte și care este situat convenabil în timpul orelor de observație Se pot obține rezultate interesante dacă în mod sistematic (pe un număr de ani) urmează radianții, care au cedat un număr semnificativ de meteori în anii obișnuiți (vezi Tabelul ), sau pentru a monitoriza așa-numiții radianți cometari, adică radianți calculati din elementele orbitelor cometelor care trec în apropierea orbita pământului *) După ce meteorul a trecut, observatorul nu trebuie să se uite imediat la ceas sau la hartă, ci ar trebui să-și amintească mai întâi calea meteorului printre stele (direcția zborului și poziția punctelor de apariție și dispariție) De exemplu, un meteor a apărut lângă Andromeda, a zburat într-o direcție paralelă cu linia care leagă calamusul Triunghiului, a dispărut lângă linia care leagă Andromeda și r Berbec Nu este deloc necesar să cunoaștem numele acelor stele în raport cu care este reținut calea meteorului, dar trebuie să le poți găsi pe hartă După ce a notat momentul de timp după ceas, observatorul trasează calea meteorului pe hartă, marchează direcția de mișcare a acestuia cu o săgeată și indică numărul său de serie lângă punctul de dispariție, apoi notează numărul de serie al meteorul, magnitudinea, lungimea unghiulară, viteza unghiulară, culoarea, conturul și orice caracteristică (de exemplu, prezența fulgerelor, o urmă etc ) Momentul trecerii în timpul acestor observații poate fi notat cu o precizie de câteva minute Valoarea observațiilor crește dacă sunt efectuate în serie continuă timp de mai multe nopți la rând (în măsura în care vremea și Luna permit), observând aceeași regiune a cerului Atunci va fi posibil nu numai să se stabilească prezența radianților, ci și să se determine durata fiecăruia dintre ei și să se găsească cursul numărului de meteori în această perioadă Observații pentru determinarea înălțimii meteorilor Pentru a determina înălțimea unui meteor, este necesar să se înregistreze traseul său aparent printre stele din două puncte (observații de bază) În timpul observațiilor vizuale, observatorii sunt situați la o distanță de - km unul de celălalt, iar în timpul observațiilor telescopice la o distanță de , - km Prelucrarea unor astfel de observații oferă, pe lângă înălțimea meteorului, poziția aproximativă a radiantului său individual, ceea ce face posibil să se stabilească cu mai multă încredere dacă acesta aparține unuia sau altuia Este de dorit să alegeți punctele de observație în așa fel încât linia dreaptă care le leagă (baza) să fie îndreptată cât mai mult posibil perpendicular pe direcția radiantului Pentru ca ambii observatori să vadă aceiași meteori, trebuie să observe aceeași regiune a atmosferei la o altitudine de aproximativ km În acest caz, distanțele până la meteor vor fi minime, iar erorile de reprezentare a meteorilor pe hărți vor avea un efect mai mic În observațiile vizuale, cel mai avantajos este să se observe zona care se află deasupra mijlocului bazei Observatorii de la capetele bazei trebuie *) O listă scurtă a acestor radianți este dată în tabel , iar lista lor completă este publicată de E N Kramer în Izvestia Astron observatorul statului Odesa un-ta, vol , , și de I S Astapovich în Proceedings of the Institute of Physics and Geophysics of the Academy of Sciences of the Turkmen SSR, vol , p G KuLIK VSKY se înfruntă unul pe celălalt și își fixează atenția pe o secțiune a cerului, al cărei centru se află la - ° față de zenit (Fig ) Pentru observații telescopice, trebuie să înclinați axele binoclului sau telescoapelor astfel încât acestea să se intersecteze la o altitudine de km deasupra Orez Observații simultane ale meteorilor din două puncte Orez La observațiile de bază ale meteorilor mijlocul bazei Orele de început și de sfârșit ale observațiilor, precum și pauzele, trebuie convenite în prealabil Pentru a crește numărul de meteori văzuți de la ambele capete ale bazei, este necesar ca atenția observatorilor să fie concentrată pe părțile corecte ale cerului și să nu fie distrasă în lateral Acest lucru poate fi realizat folosind aceleași "cadre de meteori" ca cele recomandate mai sus în descrierea numărului de meteori Dacă s-au făcut observații în regiunea zenitală, atunci o determinare aproximativă a înălțimii meteorului nu este dificilă Fie și R LI pozițiile meteorului printre stele, vizibile din punctele A și, respectiv, B După cum se poate înțelege din fig , deplasarea "paralactică" a oricărui punct al meteorului, adică deplasarea aparentă, are loc în planul care trece prin acest punct și punctele de observație Fiecărui punct P de pe MjMj îi corespunde pe M M un punct complet definit punct împărțit Q Dacă a este azimutul punctului B în raport cu L, atunci găsim poziția lui Q trasând o dreaptă prin P la un unghi de ° - a față de meridianul ceresc înainte de intersecția cu M M După măsurarea distanței PQ în grade, găsim valoarea deplasării paralactice l a punctului selectat După aceea, valoarea aproximativă a înălțimii acestui punct calculate prin formula H=-^- păcat l unde d este distanța dintre punctele de observare Dacă meteorul a lăsat o urmă sau dacă au fost observate erupții, atunci locația potecii sau a erupțiilor este marcată pe hartă, iar descrierea este înregistrată în jurnalul de observație (în coloana "Note") Este foarte important să rețineți decalajul traseului (vezi mai jos) și amploarea erupțiilor În timpul ploilor de meteori foarte abundente, este de dorit să se conducă Orez Fotografierea cu o cameră fixă Fotografie cu doi meteori Orez Fotografie cu un meteor strălucitor pe noiembrie primit de V A Nachapkin (Dushanbe) Lentila - Neiss Triotar observatii cu un asistent (secretar) Asistentul, la semnul observatorului (exclamația "există!"), marchează ora după ceas și, sub dictare, notează restul datelor în jurnal Observatorul însuși trasează calea meteorului pe hartă Fotografierea meteorilor Cu ajutorul oricărei camere rapide, meteorii strălucitori pot fi fotografiați Camera poate fi J * fix și direcționat către zona dorită a cerului Poza se face cu o expunere de - ore (cu Luna trebuie sa faci expuneri mai scurte) (Fig ) Dacă camera urmărește mișcarea cerului înstelat, atunci stelele se obțin sub formă de puncte (Fig ) În ambele cazuri, este necesar să se înregistreze momentul trecerii unui meteor strălucitor Deoarece meteorii strălucitori apar rar, o fotografie a unui meteor poate fi obținută în medie la de ore de expunere În timpul fluxurilor active, de exemplu, Perseidele, o imagine este obținută în medie pentru de ore de expunere, iar în timpul ploilor de meteoriți Draconide în și și Leonide în , numărul de meteori a fost atât de mare încât pentru un Fig Mică patrulă de meteori expediționară portabilă proiectată de V V Martynenko (Simferopol) Realizată în timpul rotației obturatorului (fotografie de V L Bommard) Pe o singură placă s-au obținut - de meteori De obicei, fotografiarea meteorilor se realizează cu mai multe camere care acoperă întregul cer, montate pentru comoditate în așa-numitul nor de meteoriți (Fig ) Fotografiile împrăștiate aleatoriu ale meteorilor au o valoare științifică mică Singurele excepții sunt fotografiile rare cu focalizare lungă camere, pe care puteți vedea adesea zdrobirea și alte caracteristici, invizibil în fotografiile la scară mică În același timp, fotografiile aceluiași meteor făcute din două puncte sunt foarte valoroase, iar cel puțin unul dintre ele trebuie să aibă un obturator (obturator) instalat în fața obiectivului, care se rotește cu o viteză strict fixă (ca în Fig ) ) Astfel de fotografii pereche vă permit să găsiți înălțimea, viteza, decelerația și alte câteva caracteristici ale meteorului, precum și date valoroase despre straturile atmosferei în care a fost observat Fotografia de bază a meteorului ar trebui efectuată în timpul ploilor active Atunci când alegeți o bază și o secțiune a cerului, trebuie să vă ghidați după aceleași instrucțiuni care au fost date atunci când descrieți observațiile vizuale de bază În partea permanentă a AK, puteți găsi sfaturi suplimentare despre organizarea observațiilor fotografice, precum și observații vizuale ale meteorilor Observații ale urmelor de meteoriți Este de dorit să se includă înregistrarea traseelor de meteori în programul de numărare calificat Este deosebit de important să faceți acest lucru atunci când observați fluxuri active Pentru urmele pe termen scurt vizibile pentru fracțiuni de secundă, este necesar să se estimeze durata lor și să se noteze poziția lor în raport cu începutul și sfârșitul traseului vizibil al meteorului Pentru mult timp faaj Orez La observaţiile traseelor de meteori urme, este necesar să se înregistreze deplasarea acestora în raport cu stele și modificările de formă și lățime Este necesar să se facă mai multe schițe succesive ale formei și pozițiilor traseului printre stele, notând momentul fiecărei schițe la cea mai apropiată secundă *) Binoclul este de mare ajutor în observarea unor astfel de urme: urma este vizibilă prin ea mai mult decât cu ochiul liber și, în plus, este mai ușor să-și înregistreze lățimea Când schițați o urmă observată prin binoclu, se desenează cu ochi o hartă a secțiunii dorite a cerului, iar după finalizarea observațiilor, această secțiune a cerului este localizată conform unui atlas de stele detaliat, copiat pe hârtie de calc și apoi pozițiile urmei sunt redesenate de pe harta "self-made" în această copie Schița este însoțită de o descriere detaliată a urmei, precum și a meteorului însuși (mărimea, durata acestuia etc ) Schimbarea traseelor luminoase poate fi observată cu un telescop mic la cea mai mică mărire Telescopul trebuie montat pe un trepied robust După ce a observat o dâră strălucitoare, observatorul îndreaptă rapid telescopul spre ea, stabilește un cheag în urmă sau o îndoire în centrul câmpului vizual și fixează telescopul pe un trepied Apoi observă deplasarea cheagului sau a îndoirii Deplasarea Z este exprimată în fracții de indicele câmpului vizual, iar direcția deplasării y este în "ore", plasând mental cadranul în centrul câmpului vizual (p ) Observațiile sunt efectuate până când urma dispare complet și, dacă este necesar, telescopul este mutat din când în când Cunoscând câmpul vizual al telescopului (p ), se poate determina decalajul traseului în grade sau minute de arc Pentru a calcula viteza de derive, trebuie să cunoașteți și distanța zenitală a pistei? și azimutul său a Fie Z deplasarea unghiulară a oricărui punct al pistei în minute de arc în timpul L/, y este unghiul de poziție al direcției de deplasare, numărat de la direcția spre zenit în sensul acelor de ceasornic, r și a sunt distanța zenitală și azimut al pistei (vezi Fig ) Atunci componentele vitezei unghiulare w sunt exprimate prin formule X COS V CO, = - -L z kt X sin y - ) COS y, cu sin y ( ) Presupunând că traseul se mișcă în direcția orizontală, *) Este important să se cunoască exact intervalele de timp dintre schițele succesive Prin urmare, secundele sunt înregistrate și în cazul în care corectarea ceasului nu este cunoscută exact $ găsim componentele vitezei de deplasare liniară: vx = Hsec'z-£^, vy=-Hsecz^- ( ) Aici vx este viteza orizontală în direcția azimutului (este pozitivă atunci când se îndepărtează de observator), vy este viteza orizontală în direcția perpendiculară (adică în direcția azimutului = a - °), ~ ^ = arr, iar H este înălțimea pistei Când H este exprimat în km, atunci formulele ( ) dau viteza în km/sec, H poate fi determinat din observațiile de bază, iar dacă nu au fost efectuate, atunci se consideră aproximativ km (înălțimea medie a cea mai strălucitoare parte a urmelor pe termen lung) Fotografiile urmelor, în special cele de bază, sunt de mare valoare în prezent Este ușor să le obții Orice cameră cu deschidere mare (de tip FED) este atașată la telescop astfel încât axele lor optice să coincidă Îndreptând telescopul spre pistă, îndreptând astfel camera Apoi încep să facă poze Se recomandă expuneri de - secunde cu aceleași intervale între ele După fiecare expunere, filmul este bobinat astfel încât imaginile de urme să nu se suprapună Cameră convenabilă "Leningrad" cu derulare automată a filmului Cu o mișcare rapidă, toate expunerile pot fi făcute într-un singur cadru, acoperind periodic obiectivul cu un fel de ecran opac cu obturatorul deschis Aveți grijă să nu mișcați camera când deschideți și închideți obturatorul sau obiectivul sau când derulați filmul Orele de început și de sfârșit ale expunerilor trebuie cunoscute înainte de ls Datorită luminozității scăzute a urmelor, este necesară viteza maximă a filmului Cel mai simplu mod de a crește sensibilitatea este pre-expunerea, care se poate realiza prin fotografiarea unui perete alb, foarte slab luminat de lumina ambientală Despre colecția de meteoriți și despre observarea fenomenelor care însoțesc căderea meteoriților Până de curând, meteoriții erau singurele corpuri cerești disponibile pentru cercetări directe de laborator Adevărat, în , li s-au adăugat mostre de sol lunar, dar, cu toate acestea, un studiu cuprinzător al meteoriților este extrem de important pentru știință Persoanele care descoperă un meteorit și îl trimit Comitetului pentru Meteoriți al Academiei de Științe a URSS *) sau Comisiilor Republicane de Meteoriți li se acordă un premiu în bani *) Moscova, V- , st Maria Ulyanova, ani, rujeolă L Este departe de a fi întotdeauna posibil să distingem un meteorit de roci obișnuite, mai ales dacă a stat mult timp în pământ și a fost expus la apă și aer Meteoriții sunt: piatră, fier-piatră și fier Imediat după cădere, majoritatea au o formă detritică neregulată: sunt acoperite pe toate părțile cu o crustă neagră subțire care se topește Adesea coaja este strălucitoare, parcă Orez Mingi de foc și meteoriți A - o minge de foc rapidă care arde complet în atmosferă, B - o minge de foc lentă care dă naștere unui meteorit singuratic, C - o minge de foc care este supusă strivirii și dă naștere unei ploaie de meteoriți lăcuită Unii meteoriți au formă de con Când sunt sparte, sunt de obicei de culoare gri și seamănă cu bucăți de roci terestre Meteoriții care au stat mult timp în sol dobândesc o culoare brun-roșiatică închisă; meteoriții pietroși sunt distruși în mod deosebit rapid O altă caracteristică a suprafeței meteoritului sunt adânciturile care seamănă cu amprentele de pe argilă moale (regmaglipts) Meteoriții de piatră în multe cazuri se sparg în bucăți în timp ce sunt încă în aer și cad sub formă de ploi de meteoriți (Fig ) De aceea, după ce au găsit un meteorit de piatră (mai ales dacă are urme de defecțiune), este necesar pentru a continua căutarea în zona înconjurătoare (uneori o suprafață de câțiva kilometri pătrați) Zona acoperită de o ploaie de meteoriți seamănă de obicei cu o elipsă întinsă în direcția zborului (elipsă de împrăștiere) Se poate presupune că aproximativ o mie de meteoriți cu o greutate de până la zeci de kilograme cad pe Pământ în fiecare an Dintre acestea, doar - devin proprietatea științei Restul cad în mări și oceane, în deșerturi și locuri pustii În cazul găsirii unui meteorit care tocmai a căzut, este importantă o descriere detaliată a tuturor fenomenelor care au însoțit căderea Este necesar să se strângă cât mai multe mărturii pentru a reconstrui din ele tabloul fenomenului numit minge de foc (p ), care s-a încheiat în căderea meteoritului, și pentru a calcula traseul meteoritului înainte de întâlnirea lui cu Pământul Observatorul (sau investigatorul, dacă vorbim despre colectarea de informații de la martorii oculari ai căderii) trebuie să înregistreze traseul aparent al mingii de foc (între stele sau în raport cu obiectele din jur), data, ora și durata zborului, dimensiunea și luminozitatea mingii de foc, forma sa, culoarea, vizibilă în timpul zborului, iluminarea zonei în timpul erupției, comportamentul urmei, care rămâne adesea pe cer mult timp după trecerea globului de foc, fenomene sonore ; este util să faci schițe sau fotografii ale traseului, precum și a locului în care a căzut meteoritul Examinarea locului accidentului trebuie să fie, de asemenea, foarte amănunțită, iar rezultatele înregistrate în detaliu Aceasta include: o indicație exactă a momentului sondajului, o descriere a locului impactului (plan, desene), o descriere a solului, natura modificărilor produse de căderea meteoritului, o descriere a locației a meteoritului însuși la momentul descoperirii sale și a tuturor celorlalte circumstanțe Toate detaliile referitoare la locul impactului și meteoritul în sine sunt foarte semnificative și ar trebui înregistrate cu atenție Orice piatră care arată ca un meteorit trebuie cu siguranță predată autorităților locale pentru a fi expediată la una dintre instituțiile științifice Numele și adresele martorilor oculari trebuie înregistrate Instrucțiunile pentru colectarea meteoriților sunt cuprinse în cartea lui E L Krinov "Mesagerii Universului", precum și în ZiV, , nr , - (articol de I T Zotkin) Observații ale stelelor variabile Pasionații de astronomie iau în mod tradițional un rol activ în observarea stelelor variabile Multe cărți și articole au fost dedicate studiului stelelor variabile Ținând cont de faptul că un astronom amator care este serios interesat de stelele variabile se va adresa acestora (p ), prezentăm aici doar informațiile de bază despre observarea stelelor variabile și prelucrarea inițială a observațiilor observatii vizuale În conformitate cu mijloacele sale optice (binoclu, monocular, tub sau ochi liber), observatorul poate alege din tabelele și acele stele variabile (pentru început, două sau trei), care sunt vizibile pe cer în această perioadă a anului *) Stelele variabile de până la a -a magnitudine sunt accesibile ochiului simplu, până la a -a magnitudine cu binoclu cu prismă, stele variabile de până la a -a magnitudine pot fi observate într-un telescop cu o deschidere de - cm În cartea "Variable Stars and Methods of Their Observation" de P P Parenago și B V Kukarkin, există hărți ale vecinătăților și magnitudinii stelelor de comparație pentru majoritatea stelelor variabile din Tabelul Pentru toate stelele din Tabelul , paginile - oferă hărți ale cartierelor Pentru acele stele variabile pentru care nu există hărți de cartier și nici stele de comparație, este necesar, folosind un fel de atlas de stele, să selectezi stelele de comparație și să te simți confortabil cu locația lor atât pe hărți, cât și pe cer Este mai bine să alegeți nopți întunecate și să vă protejați ochii de sursele de lumină puternică Înainte de a observa, este util să stai ceva timp în întuneric - sensibilitatea ochiului crește de de ori față de sensibilitatea în timpul zilei după o oră de stat în întuneric Iluminarea roșie slabă accelerează procesul de adaptare la întuneric Lanterna prin care se înregistrează estimările trebuie să fie foarte slabă și să dea un fascicul îngust de raze luminând locul potrivit în jurnalul de observație În timpul observațiilor, trebuie să fiți cât mai confortabil posibil, deoarece, altfel, debutul rapid al oboselii musculare va afecta acuratețea estimărilor Cu estimări succesive ale aceleiași variabile, ar trebui să încercați să uitați estimarea anterioară și să faceți una nouă complet independent de cele anterioare Eroarea de poziție - dependența estimării de poziția liniei care leagă cele două stele comparate, poate fi eliminată prin utilizarea unei prisme de inversare pe ocular - o prismă rotativă care permite ca orice pereche de stele să fie văzută pe aceeași linie orizontală Un alt truc este să folosiți stele de comparație în toate direcțiile din variabilă În funcție de amplitudinea variabilei, trebuie să folosiți trei - patru sau mai multe stele de comparație Pentru a dobândi experiență în estimări, trebuie să începem cu observații ale stelelor variabile bine studiate, cum ar fi, de exemplu, Ser, m) Aql, p Lyr, p Reg Este necesar să se evalueze luminozitatea unei stele variabile prin compararea variabilei cu două stele de luminozitate constantă (stele de comparație), dintre care una este mai strălucitoare, iar cealaltă mai slabă decât variabila Pentru a crește precizia, este mai bine să comparați cu două sau trei astfel de perechi Comparația luminozității stelei în sine poate fi efectuată în diferite moduri, de exemplu, prin estimarea luminozității unei variabile în zecimi din "intervalul" de luminozitate dintre două stele de comparație Această metodă de interpolare Pickering este foarte convenabilă atunci când sunt cunoscute mărimile stelelor de comparație Cu toate acestea, ținând cont de cazurile în care mărimile stelelor de comparație trebuie determinate de către observator însuși, este de preferat să ne obișnuim cu metoda de interpolare-putere Blazhko-Neyland О Informațiile despre toate stelele variabile desemnate sunt date în a treia ediție a O KPZ, care a fost publicată la Moscova în - Aceasta este o combinație a metodei de interpolare a lui Pickering cu metoda puterii propusă acum aproximativ de ani de Argelander Expunerea metodei gradelor este dată de Argelander în următoarele cuvinte: "Dacă două stele, a căror diferență de luminozitate este determinată, îmi par întotdeauna la fel de strălucitoare, sau dacă pot evalua una sau alta ca puțin mai strălucitoare, atunci numesc astfel de stele la fel de strălucitoare și notez acest lucru în înregistrare prin faptul că le-am pus desemnările una lângă alta Dacă se compară două stele, a și b, atunci scriu ab Dacă la prima vedere stelele mi se par la fel de strălucitoare, dar la o examinare mai atentă și când îmi schimb din nou privirea, apoi de la a la b, apoi de la b la a, steaua # mi se pare întotdeauna sau, cu rare excepții, ușor mai strălucitoare decât b, atunci numesc a cu un grad mai strălucitor decât &, și desemnez acest alb, iar dacă, dimpotrivă, b este mai strălucitor decât #, atunci Na, astfel încât steaua mai strălucitoare vine întotdeauna înaintea numărului, iar unul mai slab după el Dacă o stea pare cu siguranță și fără îndoială mai strălucitoare decât alta, atunci o astfel de diferență este luată ca două puteri și notată a b dacă a este mai strălucitoare decât b, sau b a dacă b este mai strălucitoare decât a Diferența care atrage atenția la prima vedere corespunde la trei grade și este desemnată a b sau b a În cele din urmă, scorul a b indică o diferență și mai izbitoare La prima vedere, conceptul de grad pare a fi foarte vag Cu toate acestea, mărimea gradului observatorului este stabilită destul de curând (aproximativ ^ ) și rămâne constant constantă În metoda Blazhko-Neyland, sunt folosite și două stele de comparație pentru fiecare estimare: una este mai strălucitoare, cealaltă este mai slabă decât variabila Observatorul, privind alternativ pe unul și apoi pe celălalt, estimează numărul de grade Argelander care se potrivesc între ele, apoi își mută privirea către variabilă și în același mod estimează numărul de grade dintre fiecare dintre stele de comparație și variabilă ; făcând acest lucru de mai multe ori, obține într-un fel o estimare "consecventă" Este scris după cum urmează (v reprezintă o variabilă): # v &, # v &, etc Când estimați luminozitatea, aveți nevoie de: ) alegeți stelele de comparație cât mai apropiate de variabilă în ceea ce privește luminozitatea și culoarea lor (acesta din urmă pentru a elimina efectul Purkinje)*); ) când observați o stea, aduceți-o în centrul câmpului vizual; dacă ambele stele nu sunt vizibile simultan în apropierea centrului câmpului vizual, atunci mutați tubul sau binoclul la fiecare evaluare a luminozității; ) atunci când observați stelele foarte slabe, puteți utiliza vederea periferică, privind nu steaua în sine, ci ușor în lateral; cent- *) Efectul Purkinje, asociat cu culoarea sursei de lumină, este că datorită cumulării (acumulării) impresiei, sursa de culoare roșie pare mai strălucitoare decât sursa de aceeași putere, dar de altă culoare; atunci când se îndepărtează de observator, va fi vizibil mai mult timp ca o sursă mai strălucitoare de culoare roșie (de aceea luminile de semnalizare care avertizează asupra pericolului sunt întotdeauna roșii) partea centrală a retinei ochiului este mai puțin sensibilă decât restul acesteia și astfel pot fi văzute stele mai slabe; acuratețea unor astfel de observații este totuși scăzută; ) momentul observării trebuie notat conform ceasului verificat și înregistrat în jurnal: cu perioade de variabile mai scurte de , , notați timpul cu o precizie de d , adică până la , minute (o atenție deosebită la ceas) ! Verificări regulate ale ceasurilor conform semnalelor de timp radio!); pentru perioade de până la d- d, precizia necesară este d, , adică aproximativ minute; pentru perioade mai mari de d - d, , , adică până la minute, pentru variabile cu perioadă lungă cu o precizie de până la d,l și chiar până la ld; ) în jurnalul de observație, mai întâi trebuie date toate informațiile despre instrument, dată, corecția ceasului, apoi numele stelei observate, momentul, estimarea, notele O estimare nesigură este marcată cu două puncte ":", o estimare foarte incertă este urmată de două două puncte Aceste semne trebuie să însoțească estimarea și strălucirea variabilei derivate din aceasta Marcați o observație deosebit de sigură cu un "!" În coloana "Notă" - date despre Lună (faza ei și apropierea de variabilă), nori, ceață și alte fenomene meteorologice, zori, iluminarea cerului cu felinare (în oraș), starea observatorului (de exemplu: foarte obosit) , nesănătoase etc ) Jurnalul ar trebui să conțină hărți ale cartierelor variabilelor cu stele de comparație bine marcate Înregistrările de jurnal sunt păstrate în ordine cronologică, uneori pentru mai multe variabile Pentru prelucrarea ulterioară a observațiilor, este necesar să aveți un caiet special pentru fiecare variabilă, în care să scrieți momentele și estimările din jurnal și să pregătiți următoarele coloane pentru prelucrare ulterioară: nr, timp, moment iulian (vezi mai jos) , estimare, luminozitate, faza, nota Prin observarea unei variabile fizice (p ) cu filtre (de exemplu, corespunzătoare sistemului fotometric UBV \ p ), se pot obține curbe de lumină în diferite raze și o curbă de indice de culoare (de exemplu, B-V) asociată cu modificări în temperatura de suprafaţă a variabilei Socoteala timpului În studiul diferitelor fenomene astronomice periodice, inclusiv modificări ale luminozității stelelor variabile, ei folosesc relatarea specială a zilelor din așa-numita "perioadă juliană" *), sau "zile iuliene", propusă în de Joseph Scaliger pentru scopurile istoriei și cronologiei Acest cont este păstrat de la amiaza din Greenwich la ianuarie î Hr (- î Hr ) *) Perioada iuliană de de ani = - - ani este cel mai mic multiplu de trei cicluri: ciclul solar la de ani, aducând zilele săptămânii la aceleași date ale lunii, ciclul lunar metonic de ani, aducând fazele lunare în aceleași zile ale lunii, și o perioadă de ani, așa-numita indicție romană, după care s-a perceput o taxă de urgență în Imperiul Roman Anul î Hr e a fost primul an simultan în toate cele trei cicluri Sfârșitul primei perioade iuliane va cădea pe ianuarie conform calendarului gregorian În calendarele astronomice, numerele perioadei iuliane sunt date pentru fiecare zi În tabel oferă datele de început iuliene (ziua zero) ale fiecărei luni din până în conform relatării astronomice a anilor) conform calendarului iulian Acoperă aproape întreaga istorie a omenirii Fiecare zi din acest cont are propriul număr de serie Ziua iuliană începe la Greenwich Mean Noon Deci, de exemplu, data iuliană corespunde cu iunie Momentele observațiilor sunt exprimate în zile iuliene și fracțiile lor: de exemplu, ora în Greenwich pe august va corespunde datei iuliane (vezi tabelul - ) Ecuația luminii Când observăm variabile de scurtă perioadă, trebuie să ținem cont de așa-numita ecuație a luminii, deoarece observăm de pe Pământul în mișcare, adică din diferite puncte ale orbitei pământului Toate momentele sunt "reduse la Soare" prin adăugarea unei corecții calculate prin formula A/ \u d - d, cos p cos (ĂQ - Z), ( ) unde X și P sunt coordonatele ecliptice ale stelei, Lq este longitudinea Soarelui*) Corecția poate ajunge la + d, =+ m, (timpul necesar luminii pentru a parcurge distanța medie de la Pământ la Soare) O nomogramă convenabilă de M S Zverev pentru a și stele oferă imediat corecția A / pentru orice zi a anului (Anexa XIII) Curba medie Elemente ușoare Pentru variabilele care prezintă o periodicitate strictă, este posibil să se reducă toate observațiile la o curbă medie, deoarece curba luminii se repetă în toate detaliile de la o perioadă la alta Pentru a face acest lucru, este necesar să se calculeze faza fiecărei observații, adică intervalul de timp din momentul celui mai apropiat maxim anterior sau (în cazul stelelor care se eclipsează) minim Așa-numitele elemente ușoare ale variabilei dau: momentul (data "juliană") unui maxim inițial, cu alte cuvinte, epoca inițială TQ și perioada P Atunci momentul oricărui alt maxim se calculează prin formula Tmax = T + ^ ( ) unde E este un număr întreg (număr de epoci) Orice moment de observatie Tt poate fi reprezentat prin formula Ti = T -P £ -(Dd, ( ) unde Tq-}-PE dă timpul celui mai apropiat minim anterior, Od este faza exprimată în zile și fracțiuni de zi, faza fiind întotdeauna mai mică decât perioada P Dacă această formulă este ușor modificată: Ti - T^P-E-i-F^ ( ) și împărțim la P, apoi obținem formula A-^ -T^E-bpF, ( ) *) Mai precis, N = - , cosP-R-cos (Lq-unde R este vectorul razei Pământului, exprimat în fracții din distanța medie a Pământului față de Soare unde Ph este faza exprimată în fracții de perioadă Această formulă este deosebit de convenabilă pentru calcule pe o mașină de adăugare După calcularea preliminară a valorii lui /P, setăm epoca maximului inițial To (sau minimul pentru variabilele de eclipsare) pe contorul de rotații (fereastra din stânga) și valoarea /P pe ace În ferestrele din dreapta ale indicatorului ar trebui să existe doar zerouri După aceea, rotind mânerul, setăm data iuliană a momentului dat pe contorul de rotații *) Apoi, în ferestrele din dreapta obținem E (numărul de epoci) și este faza exprimată în fracții Orez Conversia estimărilor de magnitudine ale unei variabile perioadă Pentru a determina poziția virgulei care separă întregul E de numărul fracționar - faza, trebuie să schimbați epoca inițială adăugând la aceasta valoarea rotunjită a duratei unei perioade Apoi, un număr apropiat de unu va apărea undeva în ferestrele din dreapta Această unitate trebuie să fie separată printr-o virgulă în mișcare Pentru a controla funcționarea corectă a mașinii de adăugare, este necesar să revenim la epoca inițială la sfârșitul calculului unei serii de faze Apoi, zerourile ar trebui să apară din nou în ferestrele din dreapta Dacă sunt cunoscute mărimile stelelor de comparație, atunci nu este dificil să se obțină mărimile variabilei din estimările obținute prin metoda Blazhko-Neyland prin interpolare simplă Cu toate acestea, această interpolare poate fi simplificată prin următorul truc Pe hârtie milimetrică, conturați o scară de mărimi stelare și trageți o serie de linii paralele care marchează luminozitatea tuturor stelelor de comparație (Fig ), faceți o riglă mică din hârtie de calc, pe care *) Primele două numere ale datei iuliane ( ) pot fi omise: nu se modifică și nu afectează calculul fazelor pe o scară arbitrară, lăsați deoparte diviziunile de la la - în ambele direcții Aplicând oblic rigla pe linii paralele, astfel încât între două drepte anumite să existe atâtea diviziuni câte grade există între stelele de comparație din estimarea dată, determinăm mărimea variabilei prin poziția zero a scării auxiliare Deci, de exemplu, la compararea variabilei ѵca ( m, ) și ( m, ), s-a obținut următoarea estimare: π ѵЗ& Ne aranjam rigla astfel încât a să cadă pe și & pe pe laturile opuse ale zeroului Zeroul scării auxiliare va arăta magnitudinea stelară ѵ (tm) Astfel, rubrica "Strălucire" este completată în revistă Când folosiți magnitudini stelare luate dintr-un catalog stelar sau din articole ale altor cercetători, trebuie să aveți în vedere diferența inevitabilă instrumentele principale și proprietățile personale ale observatorilor Această diferență va afecta în primul rând stelele care diferă ca culoare Ca rezultat, fiecare observator (în combinație cu instrumentul său) își dezvoltă propriul sistem fotometric - propria sa scară de magnitudine Deoarece estimările variabilei se fac în sistemul observatorului, atunci cantitățile stelele de comparație trebuie să fie coordonate cu acest sistem Acest lucru se face în felul următor În procesul de observații, este necesar ocazional (o dată la - observații) să se facă estimări ale tuturor stelelor de comparație între ele, determinând luminozitatea stelelor Orez Alinierea magnitudinilor stelare ale stelelor de comparație cu o scară de putere diferența de luminozitate în grade între cele vecine în În acest fel, o anumită cantitate de "ce- specii de rinichi" a b c d e etc Scorurile medii vor arăta astfel: a , b , c , d , e etc Acest lucru va oferi o scară de putere a stelelor de comparație Dacă dăm stelei celei mai slabe (de exemplu, steaua e) o valoare de , , atunci următoarea stea, φ, va primi o valoare de , , c , , b , , a , Acum este posibil să se compare pe grafic mărimile stelare "străine" (m) și estimările de putere (St) obținute ale stelelor de comparație (Fig ) După cum puteți vedea, punctele se potrivesc destul de bine pe linia dreaptă Abaterile de la o linie dreaptă reflectă diferențele dintre sistemele fotometrice Cu toate acestea, deoarece nu putem considera că estimările noastre de putere sunt complet exacte, atunci, prin nivelarea pe o scară de putere mărimile stelelor de comparație, vom urma calea unui compromis: și anume, din fiecare punct vom coborî perpendiculara pe dreapta și vom determina ce mărime corespunde bazei acestei perpendiculare În acest fel, corectăm atât estimările legii puterii, cât și mărimile stelare Toate acestea sunt rezumate în următorul tabel: Stele de comparație Magnitudine, t Grad St Mărimi egalizate acceptate în sfârșit a t , , t , b , , , de la , , , d , , , e , , , Conversia estimărilor luminozității unei variabile în mărimi trebuie făcută în funcție de aceste mărimi acceptate în final Dacă mărimile stelelor de comparație nu au fost determinate de nimeni, atunci ele trebuie obținute de noi înșine, folosind un fel de standard fotometric pe cer Astfel de standarde sunt, de exemplu, Northern Polar Range (p , hărți și tab ), un număr de clustere de stele (p , hărți și fila ) și alte regiuni ale cerului, pentru care magnitudinile dintre toate stele, până la cele mai slabe Și în acest caz, este important să corectăm mărimile stelare obținute prin legarea de stelele standardului folosind o scară de putere Dacă perioada unei variabile este necunoscută, puteți încerca să o determinați singur Pentru a face acest lucru, datele iuliene ar trebui să fie trasate pe grafic de-a lungul axei orizontale, iar luminozitatea estimată de-a lungul axei verticale Cu observații suficient de numeroase și distribuția lor cu succes de-a lungul curbei luminii, se poate nota perioada și, după câteva încercări, se pot determina elementele ușoare ale variabilei Uneori, din cauza poziției nefavorabile a punctelor, graficul nu răspunde la întrebarea despre perioada variabilei, dar există mai multe definiții fiabile ale maximelor sau minimelor de luminozitate Se poate aplica următoarea metodă pentru determinarea perioadei din orice număr de momente de luminozitate maximă (sau minimă) Având un număr de astfel de momente Th, compunem diferențele independente D \*) și le enumerăm într-un tabel, repartizându-le în ordinea mărimii lor Fiecare diferență D \ poate fi reprezentată ca produs *) Adică calculat în așa fel încât să fie imposibil să se obțină vreo diferență prin simpla adunare sau scădere a altor diferențe a perioadei dorite P de un număr întreg AT = n Rі kT = n R, Împărțind succesiv fiecare ecuație (a) la următoarea, obținem l / x p± DT p Unde (₽) Dam valorilor nj valorile , , până la - și determinăm din prima ecuație (Ș) doar acele n care sunt numere întregi Cu aceste valori ale lui n din a doua ecuație (Ș), determinăm valorile întregi ale lui n etc Scriem rezultatele într-un tabel de forma P P Evident, doar un rând al acestui tabel va conține numere întregi peste tot Apoi calculăm imediat valoarea medie a lui P prin formula unde i se schimbă de la la m și Y este semnul de însumare Pentru detalii referitoare la alte modalități de procesare a observațiilor stelelor variabile, ne referim la cărțile speciale Despre observațiile fotografice ale stelelor variabile Cu un mecanism ecuatorial, un astronom amator poate organiza fotografia sistematică a cerului înstelat și studiul stelelor variabile din negative Orice aparat foto este potrivit pentru a fotografia cerul înstelat, dar cele mai bune rezultate sunt taty va oferi camere cu lentile precum LATO- , MTO- , Helios- etc Aceste obiective vă vor permite să filmați pe plăci de X cm și chiar x cm, iar pe plăci de X cm vor da frumos imagini cu stele de-a lungul farfurii În tabel oferă câteva date despre obiectivele menționate, precum și despre obiectivele camerelor foarte utilizate Zenit, Vega- , Tele-mar- , Jupiter- , Zorkiy, Jupiter- și altele Amintiți-vă că cu cât diametrul lentilei este mai mare, stelele mai slabe pot fi fotografiate, iar un obiectiv cu o distanță focală mai mare va oferi o scară mai mare în imagine Pentru astrofotografie, puteți monta o cameră pe un tub sau puteți face o simplă cutie dreptunghiulară de dimensiunea potrivită pentru un obiectiv existent O lentilă trebuie fixată în peretele frontal (de preferință într-un cadru metalic cu un filet corespunzător filetului șurubului cilindrului obiectivului), iar canelurile pentru casetă trebuie făcute în peretele din spate Cutia trebuie sa fie opaca si innegrita din interior Trebuie să fie fixat rigid de ecuatorial, având în prealabil centrat camera (pe sticlă mată) cu conducta principală, adică conducta principală Desigur, întregul instrument trebuie reechilibrat cu camera (pag ) Conducta principală va servi în timpul fotografierii pentru a controla funcționarea mecanismului de ceas (adică pentru ghidare) Focalizarea aproximativă a camerei se poate face pe sticla mată cu ochi Cu toate acestea, focalizarea fotografică exactă trebuie găsită prin focalizarea fotografiilor Pentru a face acest lucru, trebuie să deșurubați puțin obiectivul în cadrul acestuia și apoi să faceți o serie de fotografii ale unei stele strălucitoare cu expuneri scurte de - de secunde cu un tub staționar, iar în intervalele dintre fotografii, înșurubați obiectivul un sfert sau jumătate de tură de filet Ultima expunere trebuie făcută mai lungă astfel încât printre liniuțe - urme de stele să se poată distinge pe prima de ultima Una dintre liniuțe va fi mai subțire decât celelalte: corespunde focalizării fotografice Este necesar să se determine în ce poziție a lentilei a fost obținută această urmă și să rotiți lentila la unghiul dorit Este util să obțineți o altă fotografie de focalizare, de data aceasta cu mecanismul de ceas, adică cu tubul care urmărește mișcarea stelelor În imagine, stelele se vor dovedi a fi puncte, iar în intervalele dintre vitezele obturatorului este necesar să se schimbe poziția lentilei în felie (fără a se abate prea mult de la poziția găsită) și să se mute treptat steaua în câmpul vizual al conductei conducătoare Ca urmare, pe placă se va obține un lanț de puncte, dintre care cel mai mic și cel mai ascuțit va da poziția exactă a focalizării Focalizarea fină în centru va face ca plăcile de la marginile imaginii să fie ușor defocalizate Pentru a crește zona celor mai bune imagini, este necesar să se realizeze o focalizare precisă nu chiar în centrul plăcii, ci într-o zonă inelară din jurul acesteia Raza medie a acestui inel variază pentru diferite lentile; în medie, este de aproximativ / din lățimea plăcii Atunci când fotografiază o secțiune selectată a cerului, observatorul, după ce a instalat steaua principală (nu foarte slabă) pe crucea firelor țevii principale, trebuie să monitorizeze poziția stelei pe toată durata expunerii (care poate dura câteva zeci) de minute), corectând, dacă este necesar, poziția țevii cu chei micrometrice În fața obiectivului camerei trebuie fixat un obturator ușor, pe care observatorul l-ar putea, cu ajutorul unui cablu subțire și a unui bloc mic, să-l ia deoparte în momentul în care începe viteza obturatorului și să-l pună la loc la sfârșit Nu trebuie să existe smucituri în momentele de deschidere și închidere a oblonului! Pentru a fotografia cerul, trebuie luate plăci fotografice de cea mai mare sensibilitate pentru a surprinde cele mai slabe stele posibile din imagine Atât fotografia, cât și dezvoltarea trebuie făcute întotdeauna în aceleași condiții, pe plăci de același fel, cu același dezvoltator Omogenitatea materialului și uniformitatea tuturor detaliilor lucrării vor face posibilă utilizarea în maximum a fotografiilor obținute Pentru a studia stelele variabile, este important să fotografiați sistematic aceeași regiune a cerului pentru o lungă perioadă de timp (de exemplu, unul sau doi ani *)) Comisia pentru Studiul Stelelor Variabile de la Astrosovietul Academiei de Științe a URSS poate indica amatorilor obiecte interesante pentru cercetare (pe lângă listele din Tabelele și ) În jurnalul de observație, este necesar să se înregistreze în detaliu și cu atenție nu numai data și momentele începutului și sfârșitului expunerii, ci și toate circumstanțele fotografierii (tipul de plăci, steaua principală, starea cerului , fazele lunii etc ) Înainte de a scoate placa din casetă, este necesar, având ușor deschis obturatorul, cu un creion simplu să scrieți pe strat un număr, numărul plăcii din noaptea respectivă și obiectul fotografiei, pentru ca ulterior, după dezvolțire și uscare, folosind înregistrările din jurnal, scrieți pe marginea plăcii cu cerneală neagră următorul număr, număr, obiect (stea principală), viteza obturatorului etc Este mai bine să depozitați negativele în plicuri separate, în poziție verticală, ferindu-le de praf, umiditate și căldură Pentru "biblioteca de sticlă" dvs trebuie să aveți un catalog special în care notați toate datele de pe negativele primite în ordine cronologică sau păstrați o evidență pentru centrele individuale Luminozitatea variabilelor din fotografii este estimată cu lupa după o procedură foarte asemănătoare cu cea descrisă mai sus pentru observațiile vizuale, cu diferența că aici se compară efectul stelelor de luminozitate diferită pe o placă fotografică În acest caz, se iau în considerare și se compară atât intensitatea înnegririi, cât și dimensiunile imaginilor fotografice ale stelei variabile și ale stelelor de comparație În caz contrar, tot ce s-a spus mai sus despre observațiile vizuale ale stelelor variabile rămâne valabil *) Mai exact, pe parcursul a două sezoane de observație, care durează pentru diferite regiuni ale cerului de la - la - luni Î Rezultatele studiilor stelelor variabile (nu numai specialiști, ci și amatori) sunt publicate în buletinul "Variable Stars", care este publicat de Comisia pentru Studiul Stelelor Variabile a Astrosovietului a Academiei de Științe a URSS (adresa editorului : Moscova, V- , SAI) Concluzie În concluzie, aș dori să reamintesc viitorilor tineri oameni de știință că orice cercetare trebuie finalizată, iar cele mai valoroase observații și rezultate trebuie publicate fără greș La aceasta putem adăuga următoarele observații și sfaturi: Observațiile de amatori pot avea valoare științifică numai dacă sunt suficient de omogene (adică, făcute cu același instrument și aceeași metodă) și sunt efectuate sistematic În multe cazuri, observațiile colective (dar complet independente unele de altele) sunt mult mai valoroase decât cele individuale La procesarea observațiilor colective, diferențele individuale și erorile personale ale observatorilor vor fi dezvăluite, iar erorile aleatorii vor fi netezite Înainte de a începe observațiile, trebuie să luați în considerare cu atenție programul de lucru, proporționând sarcina stabilită cu capacitățile instrumentale ale cuiva Asigurați-vă că în timpul observațiilor totul este la îndemână, astfel încât să nu existe grabă și grabă în mișcări O atenție deosebită trebuie acordată tehnicii de înregistrare în timpul observațiilor nocturne (iluminare!) pentru a nu pierde prea mult timp cu fleacuri care distrag atenția Toate înregistrările observațiilor trebuie păstrate clar și precis Este necesar să se elaboreze o schiță clară a numerelor, astfel încât să nu poată fi confundate niciodată, de exemplu, trei cu nouă, șapte cu unul etc Înregistrările trebuie făcute în caiete și jurnal, și nu pe foi separate Este necesar să se descrie în detaliu circumstanțele esențiale ale observațiilor și, în special, datele de pe instrument Cu tot felul de schițe, precum și la compilarea sau copierea hărților stelare (de exemplu, vecinătățile stelelor variabile), trebuie să se străduiască pentru acuratețe maximă, să nu vă faceți griji pentru "completitudinea artistică" a desenului, plătind, totuși , atenție la designul său bun și îngrijit Ar fi foarte valoros dacă un astronom amator care este priceput într-o formă de tehnologie modernă (electronică, radio, film, fotografie etc ) le-ar aplica observațiilor astronomice De interes pot fi: fotometria stelelor folosind fotomultiplicatori, fotografiarea norilor noctilucenți și a traseelor de meteori prin metoda filmării cu încetinitorul, utilizarea foto-opticii ultra-rapide și a filtrelor pentru a studia Calea Lactee etc Cititorul va găsi informații suplimentare în cărţile indicate în capitolul VI - "Bibliografie astronomică" Toate întrebările referitoare la organizarea lucrărilor astronomice trebuie adresate celor mai apropiate departamente ale VAGO (Tabelul ) sau observatoarelor astronomice ale URSS CAPITOLUL VI BIBLIOGRAFIE ASTRONOMICA Cărțile publicate în principal în ultimii ani vor contribui la extinderea și aprofundarea cunoștințelor dobândite Calendarul Astronomic al VAGO publică în fiecare an o bibliografie extinsă despre astronomie și științe conexe Include cărți, lucrări ale observatoarelor și institutelor sovietice și articole despre astronomie în reviste științifice importante și de popularitate Jurnalul de rezumate "Astronomy" oferă rezumate detaliate și adnotări ale întregii literaturi mondiale despre astronomie Din , excelentul jurnal de știință populară "Pământul și Universul", "Buletinul VAGO" și "Buletinul Astronomic" care l-au înlocuit în , sunt dedicate studiului corpurilor sistemului solar deținute uneori de astronomi amatori Aproape fiecare carte enumerată mai jos are o listă de lecturi suplimentare Istoria astronomiei Astronomia în URSS timp de de ani, sâmb articole, Fizmatgiz, , pagini; p - - bibl de titluri Vorontsov-Velyaminov B A , Eseuri despre istoria astronomiei în Rusia, Gostekhizdat, , p Vorontsov-Velyaminov B A , Eseuri despre istoria astronomiei în URSS, Fizmatgiz, , p Galileo G , Opere alese, vol - , Nauka, , p și p Hevelius Jan, Atlasul cerului înstelat, ed și un articol de V P Shcheglov, ed , add , "Fan", Tashkent, , carduri ХХХІVД Eremeeva A I , Universul lui Herschel (Idei și descoperiri cosmologice și cosmogonice), "Nauka", , p Eremeeva A I , Astronomii remarcabili ai lumii (index bio-bibliografic), "Kniga", , pag Ed generală și articolul "Starea actuală a științei astronomice" de B A Vorontsov-Velyaminov [Eseuri despre de astronomi ] Din istoria erei Ulugbek Sat ed A K Arends, "Nauka" Uzb SSR, , pag Printre articole: T N Kary-Niyazov, D G Voronovsky, Ulugbek - marele astronom al secolului al XV-lea Astronomii din Asia Centrală de la Muhammad al-Khavorachmi la Ulugbek și școala sa (secolele IX-XVI) Observatorul V A Shishkin Ulugbek Samarkand "Cercetări istorice și astronomice" Colecţii, Fizmatgiz, I-VIII, - ; "Știință", IX, X, - Istoria astronomiei la Universitatea din Moscova în cei de ani de putere sovietică [articole de D Ya Martynov, B V Kukarkin, N P Grushinsky și M U Sagitov, M S Yarov-Yarovoy, V V Nesterov] În: Istoria și metodologia științelor naturii, voi , Universitatea de Stat din Moscova, , p - Copernic N , Despre rotația sferelor cerești Mic comentariu și alte lucrări, tradus din latină de I N Veselovsky, articole și ed generală A A Mikhailova, "Nauka", , pagini Nicolae Copernic Colectare de articole si materiale La ani de la moartea sa ( - ), responsabil ed B V Kukarkin, Editura Academiei de Științe a URSS, , p Kuznetsov B G , Galileo, "Știința", , pagini Kulikovsky P G , M V Lomonosov - astronom și astrofizician, Fizmatgiz, , pagini Kulikovsky P G , Pavel Karlovich Shternberg, - , Science, , pagini Lavrova N B , Bibliografia literaturii astronomice ruse din - , Universitatea de Stat din Moscova, , pagini (Proceedings of SAI ) Leonov N I , Isprava științifică a astronomilor din Samarkand din secolul al XV-lea, Fizmat-giz, , pagini Loginova G P , Selikhanovitch V G , A N Savich ( - ), Nauka, , pagini "Oamenii științei ruse", ed nd, add , vol I, Fizmatgiz, , pagini [eseuri despre V Ya Struve, F A Bredikhin, A A Belopolsky, P K Sternberg] Mammadbeyli G D , Fondator al Observatorului Maraga Mohammed Nasiraddin Tusi, Baku, Az SSR, , pagini Nevskaya N I , Fedor Alexandrovich Bredikhin, "Știința", , pagini; Biblia, lucrările lui Bredikhin, op aprins de titluri Neugebauer O , Științe exacte în antichitate, trad din engleză, Nauka, , p Pavlova G E , J J F Lalande, - , "Știința", , pagini Pannekoek, A , Istoria astronomiei, trad din engleză și comentarii de N I Nevskaya, Nauka, , pagini Perel Yu G , Remarcabili astronomi ruși, Gostekhizdat, , p Perel Yu G , Dezvoltarea ideilor despre Univers, ed , suplimentar, Fizmatgiz, , p Observatorul Pulkovo are de ani [Colecție], Nauka, , pagini Dezvoltarea astronomiei în URSS, "Nauka", , pagini, bibliogr (Știința și tehnologia sovietică timp de de ani - ) Seleshnikov S I , Astronomie și astronautică (o scurtă carte de referință cronologică din cele mai vechi timpuri până în zilele noastre), Kiev, "Naukova Dumka", , pagini Seleshnikov S I , Istoria calendarului și cronologiei, "Nauka", , pagini Sokolovskaya (Novokshanova) K , Vasily Yakovlevich Struve (schiță biografică), "Știință", , pagini Startsev P A , Eseuri despre istoria astronomiei în China, Fizmatgiz, , p Vasili Iakovlevici Struve Culegere de articole dedicate aniversării a de ani de la moartea sa, Nauka, , pagini, ed A A Mihailova Struve O , Zeber gs V , Astronomia secolului XX, trad din engleză, Mir, , pagini T și xo în G A , de ani la telescop, "Tânăra gardă", , pagini Tserasky V K , Lucrări alese despre astronomie, Gostekhizdat, , p Tseevici V P , A M Lyapunov, "Cunoașterea", , pagini Chenakal V L , M V Lomonosov în portrete, ilustrații și documente, Iluminismul, , pagini Chenakal V L , Eseuri despre istoria astronomiei ruse (astronomia observațională în Rusia în secolul al XVII-lea și începutul secolului al XVIII-lea), Editura Academiei de Științe a URSS, , pagini Shtekl și A , Giordano Bruno, The Young Guard, , p Shchegl despre în V P , Observatorul Ulugbek din Samarkand (un monument astronomic al Evului Mediu), Editura Academiei de Științe a URSS, , pagini Cărți generale Azimov A , Univers, trad din engleză, Mir, , p Astrofizică (colecție din seria "Ce gândesc fizicienii"), Nauka, , p Calendar Astronomic Partea permanentă, ed , Fizmatgiz, , pagini Binder O , Ghicitori ale astronomiei, trad din engleză, "Mir", , pag Bronshten V A , Conversații despre spațiu și ipoteze, "Nauka", , pag Vorontsov-Velyaminov B A , Eseuri despre univers, ed , reluare şi suplimentare, , Science, pagini Prin ochii unui om de știință Colecția, , Editura Academiei de Științe a URSS, pagini Dintre articole: V A Ambartsumyan, Galaxies; Melnikov O A , Stele; Fesenkov V G , Sistemul solar; Shcherbakov D I , Globul Stele și planete Culegere, "Cunoașterea", , p Pământul în Univers Culegere, "Gândirea", , pagini; Colecția Pământ și Univers; "Cunoașterea", , pagini Komarov V N , Omul și secretele Universului, "Gândirea", , p Komarov V N , Astronomie fascinantă, "Știință", , pagini Corliss W , Enigmele Universului, trad din engleză, Mir, , pagini Știință și umanitate (NiCh) Colecții, "Cunoașterea", vol I, Printre articole: Fesenkov VG, Materia cosmică și Pământul; Barabashov N P , Venus - planeta misterelor; Zelmanov A A , Metagalaxia și Universul T II, : Troitsky V S , Undele radio spun despre Lună; V V Sharonov, V V Marte, V V Vitkevici, Supercorona Soarelui; Shapley X , Viața pe stele midget Vol III, : A G Masevici, Evoluția stelelor; Alven X , Despre originea Pământului și a Lunii Vol IV, : A A Leonov, Despre rutele spațiale; Bock B , Astronomia în emisfera sudică; Mikhailov A A , Luna, Ambartsumian V A , Despre evoluția galaxiilor T V, : Shvestka , Influența Soarelui asupra Pământului; Belyaev P I , Jurnal spațial; Ruben G , Cum se determină masa stelelor; Vorontsov-Velyaminov B A , În lumea galaxiilor îndepărtate; Ginzburg V L , Syrovatsky S I , Gamma și astronomia cu raze X T VI, : Shteenbek M , Apariția câmpurilor magnetice ale planetelor și stelelor; Zel'dovich Ya B , modelul "fierbinte" al Universului și teoria lui Friedman Vol VII, : Vinogradov A P , Chimia planetelor; ER Mustel, Activitatea solară și straturile inferioare ale atmosferei terestre; Lovell B , Observatorul de radioastronomie de la Jodrell Bank Vol VIII, : V A Ambartsumyan, Despre nucleele galaxiilor; Eckert, W J , Mișcarea Lunii Perelman Ya I , Astronomie distractivă ed , "Știința", , p Pirozhny N A , Astronomie, "Școala superioară", , pagini Rakhmatullin K-Kh , Materialism dialectic și astronomie modernă, Alma-Ata, "Kazahstan", , pagini Shklovsky I S , Univers, viață, minte, ed al -lea, adaug , "Știință" , p Manuale, manuale și cărți despre diverse ramuri ale astronomiei Agekyan T A , Fundamentele teoriei erorilor pentru astronomi și fizicieni, "Nauka", , pagini Allen K W , Mărimi astrofizice, trad din engleză, IL, , pagini Adler L , Astrofizică, trad din engleză, vol , , pagini; vol , , p Adler L , Prevalența elementelor chimice, trad din engleză, IL, , pagini Bakulin P I , Cataloage fundamentale ale stelelor, Gostekhizdat, , p Bakulin P I , Kononovich E V , Moroz V I , Curs de astronomie generală, "Știință", ed , , pagini Blazhko S N , Curs de astronomie practică, ed a -a, Gostekhizdat, GrebenikovE A , Ryabov Yu A , Ce este mecanica cerească, "Nauka", , pagini Duboshin G N , Mecanica cerească Sarcini și metode de bază, ed , Știință, , p K A , Mișcarea polilor Pământului, ed a -a, adaos , Ed Academia de Științe a URSS, si si spre a o v o v K A , Variabilitatea latitudinilor și longitudinilor, Fizmatgiz, , pagini K A , "L Curs de astronomie sferică, ed , "Știință", , Și pagina kov și la aproximativ în K A , Constante fundamentale ale astronomiei, Gostekhizdat, K A , Noul sistem de constante astronomice, "Știința", Duboshin G N , Mecanica cerească Metode analitice și calitative, Nauka, , pagini Zagrebin D V , Introducere în astrometrie (Întrebări de bază ale astronomiei sferice), "Nauka", , pagini Zel'dovich Ya B , Novikov I D , Astrofizică relativistă, Nauka, , pagini Zonn V , Rudnitsky K , Astronomie stelare, trad din poloneză, IL, , p Kulikov , p Misto Misto pagini Misto , Misto , p Curs de astrofizică și astronomie stelară Ed A A Mikhailova, Gostekhizdat, Fizmatgiz, "Nauka", vol , , pagini; vol , , pagini; vol , , pagini Martynov Martynov , pagini Melchior Mihailov Ogorodnikov K F " Dinamica sistemelor stelare, Fizmatgiz, , pag S B Pikelner, Fundamentele electrodinamicii spațiale, ed al doilea, "Știință", , p Podobed VV, Astrometrie fundamentală, ed al -lea, revizuit și dopoli , Nauka, , p Popov P I , Vorontsov-Velyaminov B A , Kunits-k și y R V , Astronomie, ed a -a, revizuită (manual pentru universitățile pedagogice), "Iluminismul", , p Pyaskovsky D V , Astronomie sferică, Kiev, Editura Kievsk Universitatea, , p Ryabov Yu A , Mișcările corpurilor cerești, ed nd, Fizmatgiz, , p Sagitov M U , The gravitational constant and the mass of the Earth, Nauka, , pp Smart U E , Celestial mechanics, trad din engleză, Mir, , p O Struve, B Linde, E Pillans, Astronomie elementară, ed a -a, trad din engleză, Nauka, , p Subbotin M F , Introduction to Theoretical Astronomy, Nauka, , pagini Teoria spectrelor stelare sat , ed V V Sobolev, "Știința", , pagini Frank-Kamenetsky D A , Physical processes inside stars, Fizmatgiz, , p Chebotarev G A , Metode analitice și numerice ale mecanicii cerești, "Nauka", , pagini Charlier K , Mecanica cerească, trad din germană, Nauka, , p Shchigolev BM, Prelucrarea matematică a observațiilor, ed a -a, "Știința", , p D Curs de astrofizică generală, Nauka, , p D Ya , Curs de astrofizică practică, ed al doilea, adaugă, "Știință", P , Mareale Pământului, trad din engleză, Mir, , p A A , Theory of Eclipses, ed , Gostekhizdat, , p Soare Bray, R și Lowhead, R , Sunspots, trad din engleză, Mir, , p Vitinsky Yu I , Morfologia activității solare, "Nauka", , pagini Vitinsky Yu I , Activitatea solară, "Știința", , pagini Kononovich E V , Coroana solară, Fizmatgiz, , pagini Levitan E P , Natura petelor solare, "Nauka", , p D G Menzel , Soarele nostru, trad din engleză, Fizmatgiz, , p Pushkov N V , Silkin B I , Atenție! Soarele e calm, Editura Gidrometeo, , p Rubashev B M , Problema activității solare, "Nauka", , p Smith G și Smith E , Solar flares, trad din engleză, Mir, , pagini Vânt însorit Culegere, Mir, , p Soare Ed J Kuiper, trad din engleză, IL, , pagini (Solar system) Shklovsky I S , Fizica coroanei solare, ed , add , Fizmatgiz, , p Planete și sateliți Atlas of the Far Side of the Moon, Nauka, , pagini, file; partea a II-a, , p Belousov V V , Pământul, structura și dezvoltarea sa, Editura Academiei de Științe a URSS, , pagini Belyakov M V , Atmosferele Pământului și a altor planete, Gidrometeoizdat, , pagini Brandt J și Xoj P , Astrofizica sistemului solar, trad din engleză, Mir, , p Baldwin, R , Ce știm despre lună?, trad din engleză, Mir, , p Vocular J , Fizica planetei Marte, trad din franceză, IL, , pagini Grushinsky N P , Teoria figurii pământului, Fizmatgiz, , pagini Zharkov V N , Pankov V L h A I , Introducere în fizica Lunii, "Nauka", , p Explorarea planetei Jupiter Colecția, "Știința", , pagini Kopal , Luna este vecinul nostru cel mai apropiat, trad din engleză, IL, , p Kulikov K A , Primii cosmonauți pe lună, "Nauka", , pagini Luna Colecția, ed A V Markova, Fizmatgiz, , p Luna Culegere de articole, "Cunoașterea", , pagini Martynov D Ya , Planete Probleme rezolvate și nerezolvate, Nauka, , p Moroz V I , Fizica planetelor, "Nauka", , pagini Moore, P , Planeta Venus, trad din engleză, IL, , p Noutăți despre Marte și Venus Culegere, trad din engleză, Mir, , pagini Primele panorame ale suprafeţei lunare ["Luna- "], "Nauka", , pagini Planete și sateliți [Colecție], trad din engleză, IL, , pagini Pochtarev V I , Magnetismul Pământului și al spațiului cosmic, "Nauka", , pagini Putilin I I , Planete minore, Gostekhizdat, , pagini Simon T , Căutarea planetei X, trad din engleză, Mir, , pagini Sytinskaya N N , Natura Lunii, Fizmatgiz, , p Teifel V G , Atmosfera planetei Jupiter, Nauka, , pagini Whipple F , Pământ, Lună și planete, "Știință", , p Figura Lunii și probleme de topografie lunară Culegere, trad din engleză și germană, Nauka, , pagini + ph pe un separat cearșafuri Sharonov V V , Planeta Venus, "Știință", , pagini Sharonov V V , Natura planetelor, Fizmatgiz, , pagini Comete, meteoriți, meteoriți Astapovici I S , Fenomenele meteorice în atmosfera Pământului, Fizmatgiz, , pagini Bronshten V A , Probleme de mișcare a corpurilor mari de meteoriți în atmosferă, Editura Academiei de Științe a URSS, , pagini Cratere explozive pe Pământ și planete, transl din engleză, Mir, , pagini Vorobyov G G , Ce știi despre tectite?, Nauka, , p Vsekhsvyatsky S K , Caracteristicile fizice ale cometelor, Fizmatgiz, , p Î Vsekh svyatsk iy S K , Caracteristicile fizice ale cometelor observate în - , Nauka, , pagini Vsekhsvyatsky S K , Comete - , "Știința", , pagini Dobrovolsky O V , Comete, "Știința", , pagini Katasev, L A , Investigarea meteorilor în atmosfera Pământului prin metoda fotografică, Gidrometeoizdat, , pagini Krinov E L , Mesagerii Universului, Geografgis, , p Krinov E L , Fundamentele meteoriticii, Gostekhizdat, , pagini Levin B Yu , Physical Theory of Meteor and Meteor Matter in the Solar System, Editura Academiei de Științe a URSS, , p Lovell B , Meteor astronomy, trad din engleză, Fizmatgiz, , p McKinley, D , Metode de astronomie meteorologică, trad din engleză, Mir, , p Mason B , Meteoriți, trad din engleză, Mir, , p Ploșă de meteoriți de fier Sikhote-Alin Sat articole, volumul I, Editura Academiei de Științe a URSS, , p Stele, galaxii, univers Agekyan TA, Stele, galaxii, Metagalaxie, ed a -a, "Știința", , pagini Berb și j D , Berbi j M , Quasars, trad din engleză, Mir, Infinitul și Universul Culegere, "Gândirea", , p Bok B , B despre P , Calea Lactee, trad din engleză, Fizmatgiz, , p Vorontsov-Velyaminov B A , Galaxies, nebulose and explosions in the Universe, Enlightenment, , p Ginzburg V L , Syrovatsky S I , Originea razelor cosmice, "Nauka", , pagini, Gorbatsky V G , Minin I N , Stele non-staționare, Fizmatgiz, , p Gorbatsky V G , Explozii spațiale, "Nauka", , pagini Greenstein, J , Choo, H , Narlicker, J , Superstars, trad din engleză, Mir, , pagini Kaplan S A , Fizica stelelor, ed al -lea, revizuit și suplimentare, Știință, , p Kaplan S A , Pikelner S B , Mediu interstelar, Fizmatgiz, , pagini Kraft, R , Variabile explozive ca stele binare, trad din engleză, Mir, , pagini Fundamentele observaționale ale cosmologiei Culegere, trad din engleză, Mir, , pagini Pikelner S B , Fizica mediului interstelar, Editura Academiei de Științe a URSS, , pagini Probleme ale astronomiei stelare Colecție, "Cunoașterea", , pagini Stele pulsate Monografie, Știință, , p Superstaruri Culegere, trad din engleză, Mir, , pagini Structura sistemelor stelare Culegere, trad din engleză, IL, , pagini Hoyle, F , Galaxii, nuclee și quasari, trad din engleză, Mir, , p Schwarzschild M , Structura și evoluția stelelor, trad din engleză, IL, , p Shklovsky I S , Supernovae, Nauka, , pag Stele eruptive Monografie, Știință, , p radioastronomie Astronomia invizibilului Culegere, trad din engleză, Nauka, , p Zheleznyakov V V , Emisia radio a Soarelui și a planetelor, "Nauka", , de pagini Kaplan S A , Radioastronomie elementară, "Nauka", , p Smith G , Radioastronomie, trad din engleză, IL, , p Steinberg J , Leku J , Radioastronomie Metode de inginerie radio în serviciul astrofizicii, trad din engleză, IL, , p Shklovsky I S , Radioastronomie (eseu popular), ed , add , Gostekhizdat, , p Cosmogonie Baade, W , Originea și evoluția stelelor și galaxiilor, trad din engleză, Mir, , p Întrebări de cosmogonie Colecții, vol I-X, Editura Academiei de Științe a URSS, - , Laberenne, P , Originea lumilor, trad din limba franceză, Gostekhizdat, , p Levin B Yu , Originea Pământului și a planetelor, ed , add , "Nauka", , sgr Lyubimova E A , Thermals of the Earth and the Moon, "Nauka", , pagini Probleme ale cosmogoniei moderne Ed V A Ambartsumyan, "Nauka", , pagini Originea și evoluția stelelor Culegere, trad din engleză, IL, , p Payne-Gaposhkina Ts , Nașterea și dezvoltarea stelelor, trad din engleză, IL, , pagini Safronov V S , Evoluția unui nor preplanetar și formarea Pământului și a planetelor, Nauka, , pagini Struve O , Evoluţia stelelor, trad din engleză, IL, , p Frank-Kamenetsky D A , Formarea elementelor chimice în interiorul stelelor, "Cunoașterea", , pagini Schmidt O Yu , Patru prelegeri despre teoria originii Pământului, ed a -a, Editura Academiei de Științe a URSS, , p Viața în Univers civilizații extraterestre Civilizații extraterestre (Proceedings of the Conference in Byurakan - May ), Editura Academiei de Științe din Arm SSR, Erevan, , pagini civilizații extraterestre (Probleme ale comunicării interstelare ) Colecția, ed S A Kaplan, "Știința", , pagini Lyubarsky K A , Eseuri de astrobiologie, Editura Academiei de Științe a URSS, , pagini Comunicarea interstelară Culegere, trad din engleză, Mir, , pagini Ovenden MV, Viața în univers Discuție științifică, tradus din engleză, Mir, , p Sullivan W , Nu suntem singuri, trad din engleză, Mir, , pagini Fesenkov V G , Viața în univers, "Cunoașterea", , pagini Firsov V , Viața în afara Pământului, trad din engleză, Mir, , pagini observatoare Instrumente Vokuler J , Texer o J , Fotografierea corpurilor cerești Pentru iubitorii de astronomie, trad din franceză, Nauka, , pp -f-XI fotogr Dadaev A N , Observatorul Pulkovo, Editura Academiei de Științe a URSS, , p P P Dobronravii și N V Steșenko, Observatorul astrofizic al Crimeei, Simferopol, Editura Krym, , pagini Kuprevich N F , Tehnologia televiziunii în astronomie, Gosenergoizdat, , pagini Clădirea telescopului amator, Colecții de articole, "Nauka", Vol I, , NO pp ; emisiune II, , pagini Melnikov O A , Slyusarev G G , Markov A V , Kuprevich N F , Telescop modern, Nauka, , p Metode de astronomie Culegere, trad din engleză, Mir, , pagini N și în și sh și n M S , Telescopul unui astronom amator, ed a -a, "Știința", , p Prezentul și viitorul telescoapelor de dimensiuni moderate, colecție, trad din engleză și germană, IL, , p Noua tehnologie în astronomie (Procesele reuniunii Comisiei de inginerie a instrumentelor din cadrul Astrosovietului Academiei de Științe a URSS din - mai la Kazan), nr , "Știința", , p Noi metode în astrofizică Culegere, trad din engleză și franceză, Mir, , p K L Ston, A self-made reflecting telescope with a metal mirror (cu o prefață și explicații de O A Melnikov), Mir, , p Telescoape Culegere de articole, traduse din engleză, IL, , p , tab Shcheglov P V , Telescopul electronic, Fizmatgiz, , pagini , Art, , p Hărți, atlase, instrucțiuni pentru observații N P Barablshov, Instrucțiuni pentru observațiile lui Marte, Editura Academiei de Științe a URSS, , p V A Bronshten, Instrucțiuni pentru observarea planetelor, Editura Academiei de Științe a URSS, , p Bronshten, V A , Planetele și observațiile lor, Gostekhizdat, , pag Dagaev, M M , Observations of the starry sky, Nauka, , pag Siegel F Yu , Comorile cerului înstelat Un ghid al constelațiilor, ed a -a, "Știința", , p Zotkin I T , Instrucțiuni pentru observarea meteorilor, Editura Academiei de Științe a URSS, , pagini Harta lunii Partea vizibilă într-o imagine telescopică, Nauka, hartă ( X cm), de pagini de text Comp hărți de I I Katyaev, text de V A Shishakov Klepeshta J , Lukesh L , Harta Lunii, Praga, , p - p carduri, (în rusă) Kurochkin N E , Instrucțiuni pentru observarea stelelor variabile, Editura Academiei de Științe a URSS (VAGO), , p Martynenko V V , Probleme și metode de observare amatoare a meteorilor, "Nauka", , de pagini Mikhailov A A , Atlas stelar care conține pe de hărți pentru ambele emisfere toate stelele până la magnitudinea , , ed , "Știință", Mihailov A A , Star Atlas Patru hărți ale cerului înstelat până la ° declinație sudică care conțin toate stelele cu magnitudinea de până la %, ed a -a, revăzută, "Nauka", , pagini + hărți Mogilko A D , Atlas de vedete educaționale, Uchpedgiz, , pagini - coli kart Novikov I D , Shishakov V A , Instrumente astronomice autofabricate și observații cu ele, Nauka, , pagini Proskurin E M (sub îndrumarea prof I S Astapovich) Hărți stelare pentru observarea meteorilor ( foi și o grilă pentru coordonate) Ed VAGO Ray G , Stele Noi contururi ale vechilor constelații, trad din engleză, Mir, , p Simonenko A N , Prelucrarea foto a meteorilor, Editura Academiei de Științe a URSS, , pagini Eclipsele de soare și observațiile lor Colecția, ed A A Mikhailova, Fizmatgiz, , p Sytinskaya N N , Luna și observația ei, Gostekhizdat, , pagini din germană, Mir, , p Fotohartă a emisferei vizibile a Lunii, Nauka, , foaie X cm Comp sub mână Yu N Lipsky Tseevici V P , Ce și cum să observăm pe cer, ed , Fizmatgiz, , p Sharonov VV, Soarele și observația sa, ed , Gostekhizdat, , pagini, LISTA adnotată unele publicații și cataloage cu abrevieri ale numelor lor utilizate în mod obișnuit în literatura astronomică A ediții sovietice Buletinul Astronomic AV ( nr pe an) din a înlocuit Buletinul VAGO este dedicat studiului corpurilor sistemului solar Moscova, Nauka Calendar Astronomic AK - parte variabilă (ediție anuală) Moscova, Nauka AJ Jurnalul Astronomic al Academiei de Științe a URSS Moscova Până în numit Rusă Revista Astr Ed din Circulară astronomică AC Publicat de Biroul de Comunicații Astronomice Institutul de Cercetări Științifice al Academiei de Științe a URSS pentru informații urgente despre descoperiri de natură observațională și teoretică Moscova, Astrosoviet al Academiei de Științe a URSS ZiV Earth and the Universe este o revistă de știință populară a VAGO și a filialei Fizică generală și astronomie a Academiei de Științe a URSS Publicat din KZP Catalogul stelelor suspectate de variabilitate, ediția I Y ( stele); Ediția a -a ( noi stele suspecte) Moscova, Astrosoviet al Academiei de Științe a URSS și SAI-MSU Catalogul general al stelelor variabile GCVS - vezi nota de la pagina Nizh Nauka i Zhizn este o revistă de știință populară care publică și ele articole cu conținut astronomic N&C Science and Mankind - o colecție de cercetări publicate sub sloganul "Accesibil și precis despre principalul lucru din știința mondială"; rezuma realizările diverselor științe în anul precedent Ed Academia de Științe a URSS și O-va "Cunoașterea", publicată din PZ Variable Stars - Buletin publicat de Consiliul Astronomic volumul Academiei de Științe a URSS Apărut din , ed B V Kukarkina KSZ Catalogul stelelor slabe de stele de la pol la - ° Pulkovo, Continuarea spre sud este efectuată de o expediție specială a Observatorului Pulkovo din Chile, America de Sud RZHAstr Revista Rezumate "Astronomie", ed Institutul de Informații Științifice din întreaga Uniune (VINITI) al Academiei de Științe a URSS și a Statului Comitetul Consiliului de Miniștri al URSS pentru știință și tehnologie A fost publicată din toamna anului (vezi și Ref Jurnal "Cercetări spațiale", publicată din ) FKSZ Catalog fundamental de de stele de la m la ^ pentru KSZ Moscova, B Publicaţii străine A&Ap Astronomy and Astrophysics - Jurnal științific european, din a înlocuit Aap, BAN, ZfAp, JO și BA AA Acta Astronomica - revista științifică poloneză; Cracovia - Varșovia AAA Rezumate de astronomie și astrofizică Din , a înlocuit AJB Iz- dat la Heidelberg AAr AAS AC RECLAME AGK AJ AJB UN ApJ BA BAA BAC BAF INTERZICE BD BS BSAF bds BZ CdC Annales d'Astrophysique - jurnal francez de astrofizică (publicat până în ), vezi A&Ap American Astr Society - Insula Astronomică Americană (publică (vezi PAAS)) Catalog astrografic - Catalog astrografic (vezi CdC) Noul catalog general de stele duble - Noul catalog general de stele duble - un catalog de de stele duble până la = - T °, compilat de R Eikin; două volume, , Washington, SUA Astronomische Gesellschaft Katalog - cataloage de zone observate pe cercurile meridiane a observatoare; conține stele până la m de la pol la = - ° (epoca ) - publicată din până în Continuare până la - ° ( cataloage), publicată în - (epoca ) încă cataloage ale Observatorul Cordoba - continuarea AGK la - ° (publicat - ) Astronomică! Jurnal - Jurnal astronomic, New Haven, Connecticut, SUA Publică în principal lucrări de astrometrie, astronomie practică și teoretică și astronomie stelară Astronomischer Jahresbericht este o revistă rezumată publicată la Berlin-Heidelberg între și Din , continuarea a fost AAA Astronomiche Nachrichten - Astronomicheskie Izvestia Un jurnal special care a avut un caracter internațional în secolul al XIX-lea și începutul secolului al XX-lea Publicat din până în la Kiel, după ce la Berlin Astrophysical Journal - Astrophysical journal, Chicago, SUA Publică lucrări în principal despre astrofizică și spectroscopie Bulletin astronomique - Buletinul insulei astronomice franceze; dedicat secțiunilor clasice ale astronomiei (vezi A&AP) British Astron Association - British Astronomical Association (publică Anuarul (Manualul) și revista (vezi JBAA)) Buletinul Institutelor Astron din Cehoslovacia - Buletinul științific al Institutelor Astronomice din Cehoslovacia, Praga, Cehoslovacia Bulletin de GAssociation Française d'Observateurs d'Ftoiles Variables (AFOEV) - Buletinul Asociației Franceze a Observatorilor de Stele Variabile, Lyon, Franța Buletinul institutelor Astron din Țările de Jos - Buletinul institutelor Astron din Țările de Jos, Leiden, Olanda (publicat înainte de , vezi A&Ap) Bonner Durchmusterung - Bonn Sky Survey - celebrul catalog în patru volume și atlas mare de de stele, de la polul nord la - °, întocmit de F Argelander și asociații săi (Bonn, - ) și Schoenfeld (de la -G la - °) Full la 'p, Epoca Continuare la sud vezi CoD Catalog of Bright Stars - Catalog stele strălucitoare Schlesinger , SUA; Noua ediție (a treia) D Hoffleit, Bulletin de la Societe Astron de France, "L'Astronomie" - Buletinul francezilor, asterilor, insulelor ("Astronomie"), Paris Fondată în de Flammarion A General Catalog ot Double Stars - Catalogul general al Burnham (Burn-ham) stele duble Cele două volume acoperă întreg cerul până la - ° Washington, Beobachtung Zirkular der AN Publicat până în la Kiel Carte du Ciel Catalog Astrographique - Harta cerului Atlasul fotografic al cerului este o întreprindere internațională la care au participat observatoare din Pe așa-numitele astrografe identice pe plăci de °x ° la o scară de " în mm s-au obținut toate stelele de până la m Toate stelele de până la m au fost măsurate și plasate în cataloage % din cataloage au fost publicate , și departe de toate hărțile formule de conversie în coordonate ecuatoriale CoD sau Cordoba Durchmusterung - Cordoba Survey of the sky O continuare în volume a BD de la - ° la - ° compilată de astronomul argentinian CD m Tome și alții Conține stele până la ^ coordonatele Argentina, - C et T Ciel et Tegge - "Cerul și Pământul" - revista belgiană de știință populară CR Comptes Rendus Hebdomadaires, Rapoartele de la Paris Academia de Științe CPD Cape Photographic Durchmusterung Compilat de D Gill și J Kaptein din fotografii realizate la Observatorul de la Capul Bunei Speranțe Trei volume ( , și ) conțin stele în medie până la m de la - ° până la polul sud coordonatele EBL Bergedorfer Eigenbewegungs-Lexikon - catalogul în două volume al lui Schorr ( ); a doua ediție din , conține toate mișcările proprii ( de stele) cunoscute până în FK Fundamentalkatalog Auvers ( ) - primul catalog fundamental log de de stele strălucitoare de la pol la - ° Adăugarea (Auwers ) a mai conținut de stele până la - ° FK Dritter Fundamentalkatalog - Al treilea catalog fundamental de de stele până la t A Kopf, (publicat în Anuarul Berlinului - Berliner astr Jahrbuch în ) FK Al patrulea catalog fundamental - poziții exacte de de stele până la m, compilat la Heidelberg; intrat în în publicaţia internaţională Apparent Places of Fundamental Stars - Visible places of fundamental stars Catalogul General al Moțiunilor GC zhenii B Boss Patru volume conțin pozițiile exacte și mișcările adecvate a de stele de-a lungul cerului coordonatele Washington, SUA GuL Geschichte und Literature des Lichtwechsels der verânderlichen Sternen - Istoria și bibliografia stelelor variabile Cele trei volume ale primei ediții din de Müller și Hartwig au acoperit de variabile ale întregului cer Două volume ale celei de-a doua ediții a lui Prager ( - ) completează prima ediție în constelațiile Andromeda - Ophiuchus În , a fost publicat la Observatorul Harvard (SUA) un volum de lucrări (HA ) compilat de Prager, o bibliografie de de variabile identificate în - În și la Potsdam au fost publicate volumele III și IV ale celei de-a doua ediții întocmite de Schneller Al treilea volum a oferit date suplimentare despre variabilele din constelațiile Orion-Vancissus din până în ; a patra este datele din literatură înainte de pentru variabilele etichetate înainte de ON Annals of Harvard College Observatory - Proceedings of the Harvard Observatory torii (Cambridge, Massachusetts, SUA) Cârd de anunț al Observatorului Colegiului Harvard din SUA - Carduri de anunț urgent trimise de Observatorul Harvard Buletinul HB al Observatorului Colegiului Harvard - Buletinul Colegiului Harvard observatoare NS Harvard College Observatory Circular - Circulara Observatorului Harvard vatori HdAp Handbuch der Astrophysik - Guide to Astrophysics - o publicație fundamentală în mai multe volume compilată de specialiști de seamă din multe țări ( - ), Berlin HdBAA Handbook of the British Astron Asociația - Anuarul Asociației Astronomice Engleze, Londra HdPh Handbuch der Physik - Un ghid de fizică, dintre care cinci volume sunt dedicate astrofizicii ( - ) Înlocuiește parțial HdAp Catalogul HD Henry Draper - faimosul spectral al lui Draper Talog al Observatorului Harvard (publicat în HA - , - ) de coordonate Conține tipurile spectrale de de stele HDExtension (HA , ; , )-catalogează alte de stele HGD HP HRP sau HR IAU sau UAI IC JBAA JBAC JO LIVRE LOB M MK sau MKK MN MtWC NFK NGC NPS N obs PAAS PASP PD PGC POSS RAS RASC spectre În HA , există încă de spectre În total, a fost publicată clasificarea a de stele Harvard-Groningen Durchmusterung - catalog de de stele (până la în SA - (Pickering, Kapteyn, Van Rhyne, - ) Fotometria Harvard - Fotometria Harvard (HA ) - celebrul catalog fotometric de de stele Fotometrie revizuită Harvard - Catalog de revizuire (adică, revizuit și corectat) al luminozității a stele până la m (HA , ) Internațional Astronomical Union, Union Internaționale Astronomique - International Astronomical Union (MAC) Catalog index (I și II) - Două cataloage suplimentare la catalogul principal Dreyer NGC; a apărut în și Conține de obiecte Toate cele trei cataloage au fost retipărite într-un singur volum în Jurnalul britanic Astron Asociația - Jurnalul Asociației Astronomice Britanice Jurnalul Astronului Regal Society of Canada - Journal of Canadian Asters, Insule, Toronto, Canada Journal des Observateurs - Journal of Observers, Marsilia, Franța (vezi A&Ap) Landolt - Bornstein - Date numerice și relații funcționale (în știință și tehnologie) Seria Nouă, Grupa VI, Volumul I Astronomie și Astrofizică Ed Springer, Berlin, , p Lick Observatory Bulletin - Buletinul Lick Observatory, SUA Catalog des nebuleuses et amas d'etoiles - Lista cu nebuloase și clustere de stele, publicată în - de C Messier în Connais-sance des Temps - Desemnare conform acestui catalog: de exemplu, M Desemnarea spectrelor stelare în sistemul Morgan Kinana și Kelman, publicat în Atlas of Stellar Spectra (Chicago, SUA, ) Anunțurile lunare ale Astronului Regal Societatea - Știrile lunare ale Astronului englez Insulele, Londra Muntele Wilson Observ Contribuții - Mesaje de la Observatorul Mount Wilson (în mare parte retipăriri de la ApJ) STATELE UNITE ALE AMERICII Neuer Fundamental-Catalog - Noul catalog fundamental de stele și de stele circumpolare pentru și (I Peters, ) Iar Noul Catalog General de Nebuloase și Clustere de Stele este un catalog de de nebuloase și clustere de stele compilat de J Dreyer Desemnare conform acestui catalog: de exemplu, NGC Ediție nouă (împreună cu ІС) - de obiecte, Secvența polară nordică - seria polară nordică - a servit mult timp drept standard fotometric principal în fotometria stelară (Sears, ) Catalog de de stele standard până la ^, bazat pe sistemul normal N Epoca X Morgan, Washington, Observatorul - "Observatorul" - revista englezului Astron insule Londra, Anglia Publicaţiile Amer Astr Societatea-Proceedings of Amer Astron Insulele, SUA Publicaţiile Astr Society of Pacific - Proceedings of Astron insulele statelor vestice ale SUA, San Francisco Potsdamer Photometrische Durchmusterung - Catalog fotometric Potsdam de de stele pe cerul nordic până la OT Potsdam, Germania, Catalogul general preliminar - Catalogul general preliminar al lui L Boss SUA Conține poziții exacte (epocile anului ) și n stele ale întregului cer, dintre care stele sunt mai strălucitoare decât // , Washington, Palomar Obs Sky Survey - Fotog Atlasul Observatorului Muntelui Palomar și Național geograf, insule americane - studiu al cerului cu un telescop Schmidt de " Fiecare hartă are ~ de grade pătrate În total, aproximativ de hărți în raze albastre și roșii; stele până la - \t Astron regal Societatea - Insula Astronomică Britanică Regală Astr Societatea Canadei - Astron insula Canadei Toronto, Canada SA SDS SF Trans IAL UAIC W Zfap Zone selectate - Zonele selectate ale lui Kapteyn - un plan pentru un studiu cuprinzător al cerului în de zone mici distribuite uniform pe tot cerul Catalogul de de stele (până la 'R ) în SA - de la + ° la - ° a fost publicat de Observatorul Mount Wilson în Southern Double Stars - Catalog ( volume) de stele duble sudice Publicat în la Johannesburg sub conducerea lui R Innes Sky and Telescope - "Sky and Telescope" este o revistă americană de știință de înalt nivel Observatorul Harvard Tranzacții ale IAU - Proceedings of the MAC Conventions Circulaire de l'Union Astronomique Internaționale - Circulară emisă de Biroul de Comunicații Urgente al IAU Catalogul general al vitezelor radiale stelare - Catalogul a stele compilat de R Wilson, Washington, SUA, Zeitschrift ftir Astrophysik - Jurnal german de astrofizică Berlin (publicat până în ; vezi A&Ar) MESE DEPARTAMENT COMUN TABELUL Semne și simboluri astronomice ѳ Soare și duminică € Luna " luni Y upsilon n, h ha (cenusa) Q q ku (y) , i și R, g er Z, z zeta (zet) (Numele franceze utilizate frecvent sunt indicate între paranteze, precum și litera w, care nu este în alfabetul latin) TABELUL Unități de lungime metru (m) - , lungimi de undă ale liniei de cripton portocaliu în vid = - cm - mm centimetru (cm) \u d " m - mm milimetru (mm) \u d IO " m - microni \u d IO A micron (mk, p,) - IO " cm - , mm - milimicroni - " l "= Â milimicron (mmk, shr)=I ~ cm= angstrom angstrom (Â) - IO " cm \u d , mmk - IO" w / \u d " m kilometru (km) = cm = m verstă = brazi = , km sazhen \u d arshin \u d , m (- engleză, picioare) arshin \u d inchi \u d , m inch = , cm linie rusească = , inch = , mm Continuarea tabelului milă nautică = , km (corespunde unui arc de meridian de ') milă engleză = , km (milă statutară) picior englezesc = inchi = , cm inch englezesc = , cm ("Universal") unitate astronomică (UA) = km an lumină \u d , * IO cm - , parsec \u d AU e parsec (ps) \u d , * IO cm \u d a u e \u d ani lumină ^ mii miliarde, km kiloparsec (kps) \u d parsec \u d , * IO km megaparsec (Mpc) = parsec = , IO km TABELUL Câteva valori matematice Raportul dintre circumferința unui cerc și diametrul său l = , *); lg l \u d , Baza logaritmilor naturali e \u d , ; M \u d lg e \u d , lg \u d , , \u d " \u d , ; & m lg A \u d , , p l \u d , ; radian = ^ = °, = ° ' ", = = ', = ", sin ° = , ° = , radiani; G = , radiani sin G = , " = , radiani sin Г'= , Aria sferei = /l = , sq grade; ° = '= " Unitate de unghi solid steradian = /l = , grade pătrate l \u d , - \u d , L l \u d , Y l \u d , l \u d , / " \u d , - \u d \u d , / l -\u d , e -= , = , R - = , s = , \u d O V l \u d / ■ \u d \u d \u e e l \u d , \u d , / l - \u d , G L /TO \u d , ♦) l - prima literă a cuvântului grecesc lercrereia - cerc; mai mult de de zecimale sunt definite cu computerele * TABELUL Unele constante fizice A doua - / , parte a anului tropical pentru ianuarie , ore efemeride (MAS, ) Constanta gravitațională universală / inclusă în legea gravitației lui Newton f = / = ( , ± , ) - g- sl -ce "- *) Accelerație datorată gravitației la latitudine ° (absolută) g o = , cm-sec~ Accelerație standard datorată gravitației (acceptată pentru calculele barometrice) g - , s l! • sec ~ Numărul lui Avogadro (numărul de molecule pe mol) Viteza luminii în vid c = ( , ± , ) km-sec- = ~ - /oi-sec- Electron-volt (ev sau ev) - energia dobândit de un electron atunci când este accelerat de diferența de potențial electric în v \u d ( , ± , ) - - erg Viteza electronului corespunzătoare la electron volt, , km-sec ~ * Boltzmannd constanta L \u ( , ± , ) • erg-deg~ Constanta lui Planck /g \u d ( , ± , ) -IO- erg-sec Sarcina electronilor d \u d ( , ± , ) • ~ el -stshp unitati (cmY -r'^-sec " ) Masa electronilor tv = ( , ± , ) • IO- r=( , ± , ) Meg Masa protonului mp = ( , ± = ) ± ) cei Constanta legii Stefan-Boltzmann, calculata pentru o emisfera, cm si sec, Constanta legii deplasării Wien A = ( , ± , ) cm-grad Presiune în atmosferă (atmosfera standard) = mmHg Ao = ( , ± , )-IO dyn • cm~ = , kg-cm~ = , n-cm~ = = , mb (milibar) calorie (mică) \u d ( , ± , ) j " IO erg Zero absolut °K \u d - ( , ± , ) ° С *) Cu o precizie de douăzeci de procente, puteți lua: / = - g~ -cm 'sec~ DESPRE TABELUL A Elemente chimice Element Simbol Număr atomic Greutate atomică (sist Ac*)> Ioniz în tensor (comp II) ev, ev Cosm prevalență (numere log am **)) Nume rusesc Nume latin Hidrogen Hidrogen H , , , Heliu Heliu He , , , Litiu Litiu Li , , , Beriliu Beriliu Be , , , *) În locul scalelor fizice și chimice, a fost introdusă o scară unificată de "mase (greutăți) atomice relative", bazată pe masa izotopului C , luată ca Scara Aqb este de de ori mai mică decât Ax chimic pe baza greutății atomice a amestecului natural (atmosferic) de izotopi O ( , % O , , % O și , % O ), care a fost luată ca **) Abundența elementelor în partea cea mai apropiată a Galaxiei (conform diverselor date date în cartea lui L Aller "The abundance of chemical elements", tradusă din engleză, IL, , pagini) Cu toate acestea, chiar și lângă Soare există stele cu anomalii în abundența diferitelor elemente Continuarea tabelului A Element Simbol Număr atomic Greutate atomică Nume rusesc Nume latin Borum B Carboneum s , , , Azot Azot N , , , Oxigen Oxigeniu О , , , Fluor F , , , Neon Neon Ne Sodiu Natriu Na , , , Magneziu Magneziu Mg , , , Aluminiu Aluminiu Al , , , Siliciu Siliciu Si Fosfor Fosfor P , , , Sulf S , , , Clor Clor CI , , , Argon Argon Ar , , , Potasiu Kalium K , , , Calciu Calciu Ca ~ , , , Scandium Scandium Sc , , , Titan Ti , , , Vanadiu Vanadiu V , , , Crom Cr , , , Mangan Manganum Mn , , , Fier Ferrum Fe Cobalt Cobaltum Co , , , Nichel Niccolum Ni , , , Cuprum Cuprum Cu , , , Zinc Zinc Zn , , , Galiu Galiu Ga , , , Germaniu Germaniu Ge , , , Arsenic Arsenicum As , , , Seleniu Se , , , Bromum Br , , , Krypton Kr , , , Rubidiu Rubidiu Rb , , , Stronțiu Stronțiu Sr , , , Ytriu Ytriu Y , , , Zirconiu Zirconiu Zr , , , Niobiu Niobiu Nb Molibden Molibden Mo , , , Tehnețiu Tehnețiu Tc , - Ruteniu Ruteniu Ru , , , Rodiu Rodiu Rh , , , Paladiu Paladiu Pd , , , Silver Argentum Ag , , , Cadmiu Cd , , , Indiu In , , , Tin Stannum Sn , , , Antimoniu Stibium Sb , , , Telur Telur Te , , , Lodum de iod I , , , Xenon Xenon Xe , , , Cesiu Cesiu Cs , , , Bariu Bariu Ba , , , Continuarea tabelului A Element Simbol Număr atomic Greutate atomică (SYS Aq*)) Potențial de ionizare (comp II) eV eV Cosm prevalență (log număr de at **)) Nume rusesc Nume latin Lantan La , , , Ceriu Ceriu Ce , , , Praseodim Praseodim Pr , , , Neodim Neodim Nd , , , Promethium Pm ( , ) Samariul Samariul Sm , , , Europium Europium Eu , , , Gadoliniu Gadoliniu Gd , , , Terbiu Tb , , , 